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GIÚP nọc TÓT 

HOÁ HỌC 10 


NHÀ XUẤT BẢN ĐẠI HỌC QUỐC GIA HÀ NỘI 



LÒI nói đàu 


Cuốn sách "Giúp học lốt Hóa học 10" này dành cho các em 
học sinh lớp 10 THPT - Nâm đầu tiên học chương trinh phân 
ban : Ban cơ bản và Ban Khoa học Tự nhiên. 

Cuốn sách được viết theo chương trinh phân ban, mổi bài 
gồm bốn phần : 

I. Tóm lắt kiến thức cơ bản : Phẩn này hướng cho các 
em học sinh cần nắm chắc những kiến thức cơ bản của từng 
bài. 

II. Hường dẫn giải bài tập trong SGK : Hướng dẫn các 
em học sinh giải các bài.tập khó trong SGK để chuẩn bị bài 
tốt trước khi lên lớp. 

III Bài tập có hương dẫn giải : Nhiều bài tập với thể 
loại khác nhau : bái tập tự luận, bài tập trắc nghiệm, bài tập 
thỉ nghiệm, bài tập thực tê. Giúp các em học sinh nâng cao 
kỹ năng vận dụng kiến thức để giải bài tập thuộc chương 
trinh, giải thích các hiện tượng gặp trong thực tế vã các hiện 
tượng quan sát được trong các bài thi nghiệm thực hành. 

IV. Bài tập tự giải : Giúp các em học sinh kiểm tra kiến 
tnức của minh sau khi học bài. 

Cuốn sách được xuất bản lấn đầu, chắc chắn không tránh 
khỏi được những sai sót. Tác giả mong và rất cám ơn sự góp 
ý xây dựng của bạn đọc để lần xuất bản sau cuốn sách 
được hoàn thiện hơn. 

CÁC TÁC GIÀ 
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Phần I 

TÓM TẮT KIÊN THỨC co BẢN 
CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


Chương 7 

NGUVCN TỬ 

Bài 1 - THÀNH PHẦN NGUYÊN TỬ 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Sự khám phá ra electron 

Nãm 1897, nhà vật lí Anh Tôm-xơn khi nghiôn cứu hiện tượng 
phóng điện trong khí loãng dã phát hiện ra tia âm cực, mà bán chất là 
chùm các hạt nhò bé mang diện tích âm, gọi là I'li'i tron. ký hiệu là c. 

2. Sự khám phá ra hạt nhân nguyên tử 

Nàm 1911, Rơ-dơ-pho đã làm thí nghiệm cho một chùm hạt a mang 
diện tích dương bần vào một lá vàng mỏng (khoảng 10 ' mm) dật trước 
màn huỳnh quang, chứng minh sự tổn tại cùa hạt nhân nguyên tỉr. 

Kết quà thí nghiệm cho phcp kết luận : 

- Nguyên tử có cấu lạo rỗng. 

- Hạt nhân có kích thước rất nhỏ so với kích thước nguyên tử. 

3. Sự khám phá ra proton 

Năm 1919, Rơ-dơ-pho phát hiồn ra trong bạt nhân nguyên tìr có loại 
hạt mang diện tích dương, được gọi là proton. Đó chính là ion dương 
H\ kí hiộu là p. 

4. Sự khám phá ra nơtron 

Bằng thực nghiệm, dùng chùm a bắn phá tấm kim loại beri (Be) 
mỏng, Chat-vich (cổng tác viôn của Ro-dơ-pho) dã phát hiện ra loại hạt 
vi mô có khả nâng xuyẻn thủng rất lớn, có khối lượng xấp xi proton 
nhưng khỏng mang diện tích. Đó là hạt Iiơiron. kí hiệu là n. 
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5. Kết luận 

Thành phần cấu lạo nguyên lừ gồm : 

- Hạt nhân tích điên dương, nầm ờ tâm nguydn tử. Hạ! nhăn được 
cấu lạo bởi các proton (p) và các nơtron (n). 

- Vỏ clectron cùa nguyên lử gồm các clcctron tích diện âm, chuyển 
dộng xung quanh hạl nhân. 

- Điện tích của electron và của proton đểu rất nhỏ : 

+ Điộn tích của electron : q e = -1,602.10 19 culổng. 

+ Điộn tích của proion : q p = + 1,602.10' 19 culông. 

Như vậy, diện tích của electron và của proton có trị sô’ bàng nhau 
nhưng ngược dấu. 

1,602.10 19 culông là giá trị điện tích nhò nhất nỗn dược gọi là diện 
tích nguyên /d và dược dùng làm dơn vị diện ticli. 

Nghĩa là : q e = -1 và q p = +1. 

- Nơtron là hạl không mang điên (q n = 0). 

6. Khối luọng nguyên tử 

- Bằng thực nghiôm người la dã xác dịnh dược khối lượng các hại có 
trong thành phần nguyên tử: 

+ Khối lượng electron : m e = 9,1095.10 ” kg. 

+ Khôi lượng proton : m p = 1,6726.10 37 kg. 

+ Khối lượng nơtron : m n = 1,6748. 10 27 kg. 

Proton và nơtron có khôi lượng xấp xì bàng nhau, còn clcclron có khối 
lượng rất bé, chi gán bảng khối lượng của proton (ho.Ịc nơtron). Do 

vậy, khối lượng cùa nguyên tử chủ yếu lập trung ờ hạt nhftn. Hay nói một 
cách khác : khối lượng cùa hạt nhàn được coi là khối lượng nguyên từ. 

- Vì khối lượng nguyên từ vỏ cùng nhò bé, để tiộn sử dụng, người ta đưa 
ra dơn vị khối lượng nguyên tử quy ước là dơn vị cachon (viết lắt là dvC). 

Khối lượng nguyên từ tính bằng đcm vị cacbon gọi là nguyên từ khỏi. 

Nguyên từ kliỏi lù khối lượng tương dối cùa nguyên‘từ. 

7. Kích thưóc nguyên từ 

Nếu hình dung nguyôn tử như một quả cẩu, trong dó có các electron 
chuyển dộng rất nhanh xung quanh hạt nhân, thì dường kính của quà câu dó 
khoảng 10'°m. 
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Đổ bicu ihị kích thước nguyên tử. người la dùng dơn vị Ang xt rom, kí 
hiệu là A và nanomel, kí hiệu là nni : 

IÀ = 10 10 m VÌ 1 Inm = 10'Vi = 10Â, 

Nguyồn lữ nhò nhỉVt là nguyên tử hidro, có bán kính khoáng 0.53Ả. 
Đường kính cứa hạt nhân nguyôn lừ còn nhó hơn nhiêu, vào khoáng 10 1 Ả, 
Như vậy dường kính nguycn tử lớn hơn đường kính của hạt nhân khoáng 
10.000 lẩn. Nêu la hình dung hạt nhàn nguyên tử là quà cẩu có bán kính 5cm 
(như quá cam) thì nguyên tử là một quá cầu có dường kính tới lOOOm = Ikm. 

II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Câu đúng là B. 2. Câu đúng là D. 

3. m N , = 20.180 . 1.66 . 10 27 = 33,4988 . 10 27 kg. 

4. Khi điện phan nước, thu dược số nguyên tử H gấp dôi số nguyên từ o. 
Như vậy 1 nguyôn từ oxi có khối lượng gấp 2.7,937 = 15.874 lán khối 
lượng nguyên từ H. 

m„ = 15,874.(1,0080.1,66.10 27 ) = 26,562.10 27 kg 

5. Đáp sỏ : 15,99 đvC. 

6. M„ = I5.842.M,,; M t . = 11,9059.M„. 

15.842.M...I2 

-> = —--—rrrr^ = 15,9672 ; Mu = 1,0079 dvC. 

11.9059.M h 

III - BÀI TẶP CÓ HƯỐNG DẪN GIÂI 

1.1. Trong 7 gam nitơ có bao nhiêu gam electron, proton? Biết một mol 
nguyên tử nitơ có khối lượng 14 gam, một nguyên tử nitơ có 7 electron. 

1.2. Tinh khối lượng 1 mol electron, một mol proton. Biết khối lượng của 
electron m e = 9,1.10 28 gam, khối lượng của proton m p = 1,67.10 24 gam. 

1.3. Trong 0,64 gam lưu huỳnh có bao nhiêu gam proton. bao nhiêu gam 
electron ? Biết khối lượng mol của lưưhuỳnh là 32 gam, trong nguyên 
tử lưu huỳnh, số proton bằng sô’ nơtron. 

1.4. Biết khối lượng của electron bằng 9,1.10 31 kg, của proton bằng 
1,67.10 27 kg. 

Hãy tính khối lượng của proton và electron theo đơn vị cacbon. 

1.5. Tinh bản kinh gẩn đúng của nguyên tử canxi, biết rằng 1 mol canxi 
chiếm thể tích là 25,87 cm 3 và trong tinh thể, các nguyên tử canxi 
chỉ chiếm 74% thể tích, còn lại là cảc khoảng trống. 
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IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

1.6. Cho biết khối lượng nguyên tử của ba nguyên tô : Heli (ỊHe), neon 
("Ne) và urani (u) là : 

m„, = 6,65.1o 24 gam ; m Ne = 33,2.10 24 gam. 
mu = 395,30.10 24 gam. 

a) Tính tỷ số khối lượng của các electron so với khối lượng của toàn 
bộ nguyên tử trong mỗi trường hợp. 

b) Có thể coi khối lượng nguyên tử bằng khối lượng của hạt nhân 
được không ? 

ĐS : a) 2,74.10^ ; 2.74.10 4 ; 2,1.10 4 b) Có thể 

1.7. Nguyên tử sắt có ký hiệu như sau : *Fe 

a) So sánh khối lượng của các electron có mạt trong nguyên tử với 
khối lượng của toàn nguyên tử. 

b) Tính khối lượng của các electron trong 1 kg sắt. 

c) Tính khối lượng của sắt chứa 1 kg electron. 

ĐS : a^.õ.io- 4 ; b) 0,255 g ; c) 3920 kg sắt. 

1.8. a) Khi nguyên tử natri (ỉ)Na) mất đi một electron, nó biến thành ion 
natri với ký hiệu là Na‘. 

b) Khi nguyôn tử oxi ('gO) nhận thêm hai electron, nó biến thành ion o 2 . 

Tính tỷ số khối lượng của electron mất đi hay thu vào so với khối 
lượng của toàn nguyên tử. Nhận xét. 

ĐS : a)2,4.10 5 ; b) 6,8.10 5 : Khi nguyên tử mất đi hoặc thu vào một 
số electron thi khối lượng nguyên tử coi như không thay đổi. 

1.9. Electron của nguyên tử hiđro chuyển động bên trong hình cầu có bán 
kính 3.10 ® cm (Chỉ có một phẩn nghìn khả năng tim thấy nó ỏ ngoài 
hình cầu). 

Hạt nhân nguyên tử hiđro coi như một quả cầu có bản kính là 5.10 13 cm. 

Nếu phóng đại hạt nhân lẻn bằng quả cam có đường kinh 6 cm thi 
bản kính 

nguyên tử sẽ là bao nhiêu ? 

ĐS: 1.800 m. 
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Bài 2 - ĐIỆN TÍCH VÀ số KHỐI CÙA HẠT NHÂN 


I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Điện tích và số khối của hạt nhãn 

a) f)iẹn tích hạt nhàn 

- Proton mang diện tích l+. Nếu hạt nhân có z proton thì sỏ đơn vị diện 
tích hạt nhãn lù z, diện tích cúa hạt nhân là z+. 

- Nguycn tử trung hoà điện nên sỏ' proton trong hạt nhàn hằng sỏ’ 
clectron cùa nguyên tứ. 

Sà (Um vi (tiện tích hạt nhỡn = sô proton = sò eU-ctton 

b) Sô khói cùa hạt nhàn 

- Sỏ' khỏi của hạt nhãn, kí hiệu là A. là tống số hạt proton (kí hiệu là Z) 
và sỏ' hạt nơtron (kí hiệu là N) cùa hạt nhàn dó. 

A = z + N 

- Só dơn vị điện tích hạt nhân z và sô khối A là những dại lượng dặc 
mmg của hạt nhân hay của nguyên tứ. Vì khi biết z và A cua một nguyên tử 
ta biết được sỏ’ proton, sô’ electron và cà số nơtron trong nguyên tử dó : 

N = A-Z 

- Proton và nơtron đéu có khôi lượng xấp xì bàng IdvC. electron có khôi 
lượng quá nhò so với hạt nhân, có thế bò qua, do dó, có thồ coi nguyên tử 
khối xấp xi hằng số khối cùa hạt nhàn. 

2. Nguyên tố hóa học 

a) Khái niệm 

Nguyên tốhoá học là nliữtig nguyên từ có cùng điện tích hạt nhãn. 

Như vây tất cà những nguyên tử của một nguyên tò hoá học có cùng sô 
proton vù có cùng số clectron, do dó chúng có tính chất hoá học giỏng nhau. 

Cho dến nay người ta da biết 92 nguyôn tô hoá học tự nhiên và khoáng 
20 nguyên tỏ nhan tạo được tổng hợp trong các phòng thí nghiệm. 

b) Sỏ hiệu nguyên từ 

Sò dơn vị diện tích hạt nhàn nguyên từ cùa một nguyên tố gọi là sò'hiệu 
nguyên tử cùa nguyên tỏ dó, ki hiệu là z. 

Sỏ hiệu nguyên tử cho biết : 

- Sỏ’ protcn có trong hạt nhan nguyôn tử. 

- Sỏ electron có trong nguyên từ. 

- Sô thứ tự cùa nguyên tô trong bàng tuần hoàn. 
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c) Ký hiệu nguyên tứ 

Đủ biếu thị đậc trưng của một nguyên tổ hoá học, bẻn cạnh kí hiệu hoá 
học người ta ghi sỏ’ hiệu nguyên lử (sô' dơn vị diện tích hạt nhãn) và sò khối. 
Thi dụ : Kí hiệu nguyỏn lử của nguyên tỏ' X dược ghi : 

X : Ký hiộu nguyôn lố. 

*x <z : Sô' hiệu nguyôn tử. 

A : Số khối. 

Thi dụ : Ký hiếu 7 )Na cho biết : Nguyên tử nalri có sô' khối 23, có sô' 
hiệu nguyên tử 11 -> Trong nguyẻn tử Na có 11 proton, có 23 - II = 12 
nơtron và có 11 elcctron. Nguyỏn tử khối cùa Na bằng 23 dvC. 

II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

4. a) Ký hiệu nguyên tử ” K cho biết nguyên tử kali có : 

Sô' dơn vị diộn tích hạt nhân = sô' proton = sỏ' electron = 19. 

Sô nơtron = 39 - 19 = 20. 

Trong hạt nhân : sỏ' nơtron > sỏ' proton. 
b) Ký hiệu nguyôn tứ 'gOcho biết nguyên tửoxi có : 

Sô' dơn vị điện tích hạt nhân = sổ' proton = sô' electron = 8 . 

Sổ' nơtron = 16-8 = 8 . 

Trong hạt nhan : sỏ' nơtron = sô' proton. 

5. Số khối A = sô' proton z + sô' nơtron N 

A = z + N 

Một cách gẩn đúng, vể trị sô sô' khối bằng nguyên tử khối. Vì khối 
lượng nguyôn tử bằng tổng khối lượng cùa các proton, các nơtron và các 
electron. Nhưng khối lượng của các electron quá nhỏ so với khối lượng 
hạt nhân, nên dã bỏ qua. Và khối lượng nguyôn từ bay giờ bầng tổng 
khỏi lượng của các proton và nơtron - Tổng dó chính là sỏ' khối A. 

6. Tra bảng tuđn hoàn biết nguyẻn tô' Y có z = 39 -* Ký hiệu nguyên tử 
của nguyên tô' Y là *® Ọ Y cho biết: 

Nguyên tử Y có : 39 proton, 39 elcctron, 49 nơtron. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẨN GIẢI 

2.1. Nguyên tử x có tổng sô hạt (proton + nơtron + electron) là 34, nguyên 
tử Y có tổng sô' hạt là 58. 

Xác định sô' đơn vị điện tích hạt nhản z và sổ khối A của nguyên 
tử các nguyên tố. 
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2.2. Trong dãy ký hiệu nguyên tử của các nguyên tó sau 

"A B ( I) I <; 

Ở đây có bao nhiêu nguyên tò hóa học ? 

Mỏi nguyên tử có bao nhiêu electron ? Bao nhiêu nơtron ? 

2.3. Ký hiệu nguyên tử thể hiện dâc trưng của nguyên tử, vi nó cho biết : 

a) Số khối A. 

b) Số hiệu nguyên tửz. 

c) Số khói A và số hiệu nguyên tử z. 

d) Nguyên tử khối. 

Hãy tìm cảu trả lời đúng 

2.4. Cho các nguyên tố X, Y và z. Tổng sô hat trong những nguyên tử lẩn 
lượt là 16, 58 và 82. Sự chènh lệch giữa số khối và nguyên tử khối 
không quả một dơn VỊ. 

Hãy xác định nguyên tô và viết ký hiệu nguyên tử của nguyên tô đó. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

2.5. Ý nghĩa của sô' hiệu nguyên tử là nó cho biết 

a) Số proton trong hạt nhản nguyên từ 

b) SỐ nơtron trong hạt nhản nguyên tử 

c) Số đơn vị điện tích hạt nhãn nguyên tử. 

d) Số lớp electron trong nguyên tử. 

e) Vị tri của nguyên tố trong bảng tuấn hoàn 
Hãy tim những câu trả lời sai 

ĐS : b và d. 

2.6. Hãy xác định điện tích hạt nhân, sô' proton, số nơtron, sô' electron và 
nguyên tử khối của các nguyên tô': 

(Li . ':;f . ;ỊMg . “ỊCa . 


11 



Bài 3 - ĐÓNG VỊ - NGUYÊN TỬ KHÔI TRUNG BÌNH 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Đồng vị 

Các nguycn tử của cùng một nguyên tố hoá học có thể có khới lirựng 
khác nhau. Vì hạt nhân nguyên tử cùa các nguyên tô đó có sô' proton như 
nhau nhưng lại có sô nơtron khác nhau. Các nguyên tử như thố gọi là các 
(tồng vị. 

Vây (lổng vị lủ những nguyên tử có cùng sôpvoton Iiln/ng kliúc nhau về 
sô nơtron, (lo đô cổ sỏ khôi khác nhau. 

Thi <lụ : - Nguyẻn tỏ hiđro có ba đổng vị: |H , , H , |H. 

- Nguyên tố cacbon có ba đổng vị: 'j;C , ’’c , *c. 

Háu hết các nguyên tố hoá học là hỗn hợp của nhiéu đổng vị. 

Những đồng vị của cùng một nguyên tố hoá học có số nơtron trong hạt 
nhàn khác nhau, nên có một sô tính chất vật lí khác nhau (tính chất hoá học 
như nhau). 

2. Nguyên tử khối trung bình 

Vì háu hết các nguyốn tố hoá học là hỗn hợp cùa nhiổu đổng vị nôn 
nguyên tử khới cùa các nguyên tố lỉt nguyên tí/ khối trụng hình cùa hỗn hợp 
các dồng vị tính theo tỉ lệ phần trăm của mỗi đổng vị. 

Thi dụ : Nguyên tố clo là hỗn hợp của hai đổng vị : ‘pCl (chiếm 
75,53%) và ”CI (chiếm 24,47%). 

Vậy nguyên tử khối trung bình của clo là : 

A = 35 --^ềr + 37 ^ĩẾr - 35,5dvC. 

100 100 

Đê thuận tiộn khi sử dụng, người ta chi viết nguyên tử khối. 

II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

3. a) - Nguyôn tử khối trung bình của hidro : 

A H= ,.^ + 2 .M!l = t .02985dvC. 

" 100 100 
- Nguyên tử khối trung bình của clo : 

A _ 75.53 _ „ 24,47 _ 

A n = 35. ' ■ + 37. : = 35,5đvC. 

c 100 100 
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4. 


h) Ký hiệu ìH là I). C.K loại phai! lừ hiilio vloin .1 > ó thè có : 

Công thức phàn tứ II'TI II 'ci . I) ( 'I . I)' TỊ . 
c) Phăn lử khói 30 3X '7 3'> 

Gọi X IÌI tý lọ ■'( sô nguyón tứ cùa (lổng vị Tu Tỷ lộ phấn trăm 

nguyên tircìia (lồng vị 'Tu 1.1 (100 - X) 

Tacó : 63 * +65. ,I,M> Xl 63.546d\C > X 

100 100 

5. a) Cõng thức phán lử Itiilm co thê có 11 .. III). D. 

h) Phân tứ khói 2.3 .4 đvC. 

c) %D = 0.12% : p /'}\ = 99.X87,. 

Kết (|uã trôn tính dược từ phương trình I x ! 2. * * (x 1 - 0.1.22.4 
100 100 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

3.1 Trong tựnhiẻn. niken tòn tai ở 5 dạng đống vị với tỷ lệ % : 
jNi . “Ni . “Ni . ỊịNi . ’:‘Ni 

67.76% . 26,16% , 1.25% , 3,66% . 1.16% 

Tính nguyên tử khối trung binh của Ni 
3.2. Trong dãy ký hiệu nguyên tử của các nguyên tô sau : 

'ịA ; ;-B ; '*c ; ';D ; ',;i- ; ;T» ; II : J . pK ; "M 

a) Các ki hiệu nào chỉ cùng một nguyên tố hoã học ? Đó là nguyên tỏ nào ? 

b) Cho bièt sỗ hạt p. n, e trong một nguyên tử của các nguyên tỗ vừa 
xác định. 

3.3 Quặng chứa silic (rong tư nhiên gồm : '*Si chiếm 92%. ;‘’s chiếm 5% 
và ^'Si chiếm 3%. 

a) Tinh nguyên tử khối của mỏi đổng vị. 

b) Tinh nguyên tử khối trung bình của nguyên tỏ' silic. 

c) Khi điếu ché silic tử các nguốn quăng khác nhau, người ta thấy 
nguyên tử khỏi hơi khác nhau. Vi sao ? 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

3.4. Nguyên tố cacbon có hai đống vị: '.('chiếm 98.98%. ',Tchiếm 
1,02%. Tinh nguyên tử khối trung binh của cacbon. 

ĐS : 12.50 đvC. 
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3.5. Cho 5,85 gam muối NaX tác dụng với dung dịch AgN0 3 dư. sau khi 
phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được 14,35 gam kết tủa. 

a) Xác định nguyên tử khối của nguyên tò X. 

b) Nguyên tố X có hai đổng vị. Xác định số khối của mỗi đồng vị. biết 
rằng đổng vị thứ nhất có hàm lượng phần trăm gấp 3 lẩn đổng vị thứ 
hai; đổng vị thứ hai có nhiểu hơn đổng vị thứ nhất 2 nơtron. 

ĐS : a) Ax = 35.5 đvC. 

b) Số khối của đổng vị thứ nhất là 35, thứ hai là 37. 

3.6. Nguyên tử khối trung binh của nguyên tỏ' bo (B) là 10,81. Bo gồm hai 
dồng vị là ",’B và " B. 

Có bao nhiêu phần trăm đổng vị "B trong axit boric H3BO3 ? 

ĐS : 81%. 


Bài 4 - Sự CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON TRONG 
NGUYÊN TỬ - OBITAN NGUYÊN TỬ 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BẢN 

1. Sự chuyển động của electron trong nguyên tử 

a) Mò hình nguyên tử cùa Bo 

Mỏ hình nguyên tử cũ do Ra-dơ-pho và Bo nêu ra. Theo mô hình này. 
nguyên tử gổm có hạt nhản ờ giữa, mang diện tích dương và các elcctron 
quay quanh hạt nhân thành nhiều lớp có dạng hình tròn hoặc háu dục, theo 
những quỹ đạo nhất định, giông như các hành tinh quay quanh Mạt Trời. 

Mảu hành tinh nguyên tử tuy giải thích 
dược một sô' htón tượng vật lí (như hiện tượng 
quang phổ) nhưng có nhiều tính chất khổng 
giái thích dược. 

b) Mò hình nguyên từ hiện đại 

- Sự cli uyển dộng cùa electron trong 
nguyên tử 

Theo quan điếm hiộn dại, electron chuyến 
động rít nhanh xung quanh hạt nhãn không Hình I-l Mủy elcctron 

theo một quỹ dạo xác định nào, nó có thô’ có của nguyên lữ hidrc» 
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mại ờ kháp nơi trong không gian xung quanh hại nluìn, lạo nên mội "(tám 
miiy" da tron (Hình I -1). 

0 những nguyên tử nhiều clcctron, sự cluiyón dộng của các clcctron lạo 
nón những "dám máy clcctron” có hình dáng và kích thước khác nhau. 

- (ìhitan nguyên tử 

Khi chuyên dộng rát nhanh xung quanh hạt nhân, ờ những vùng khác 
nhau clcclron có mậl khác nhau. Có mội vùng, ớ dó clcctron có mặi nhiều 
nhái, nói cách khác xác suâì hiu gặp clcclron ớ vùng dó là lớn nhái (hơn 
90'v). nghĩa IÌI trong ihời gian 100 giây chẳng hạn, có hơn 90 giày cleclron 
có mặt ớ vùng không gian dó. 

\ ùng không giun .MtttỊỉ t/inmli hạt nhân mà ờ (tó da tron có một Iihicn 
nhút gọi lò ohitnn nguyên tứ (thường kí là AO). 

Thi ihf Nguyên tử hidro có duy nhất I eleclron chuyến động xung 
quanh hạt nhân trên một obitan hình cẩu có hán kính 0.529Ả (Hình l-2a). 

- Trong nguyên tứ có nhiều electron, các clcctron chuyên dộng trên 
những ubitan có hình dạng khác nhau (Hình l-2b,c). 

Tóm lợi : - Trong nguyôn tử, electron chuyển dỏng rát nhanh xung 
quanh hạt nhân lạo thành dâm máy elcctron 



h) 




Px p, p, 
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Hình 1-2. Hình dạng của các obitan 
a) Obilan s ; b) Obitan p; c) obilan d. 

- Obiian nguyên lử là khoáng không gian xung quanh hạt nhân mà lại dó 
xác suất có mặt electron lớn nhất (Irôn 90%). 


- Các obitan nguyỏn tử khác nhau có kích thước và hình dáng khác nhau. 
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2. Hỉnh dọng obitan 

Dựa vào sự khác nhau vể trạng thái của electron trong nguyên tứ. người 
ta phân thành các ohitan s, obitan p, obitan d và obitan f. Các obitan có hình 
dạng khác nhau : 

- Obilan s : Có dạng hình cầu, tâm là hạt nhân nguyên tử. 

- Obitan p : Gổm 3 obitan là p x , p > , p, có hình sô' 8 nổi 

- Obitan d, f : Có hình dạng phức tạp, khỏng biểu diển ờ tài liệu này. 

II - HƯỚNG DẨN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1,2,3. Bài tập trong SGK giúp HS tái hiện kiến thức. Vì vây học sinh học kỹ 
bài sẽ làm tốt. 

4. Câu trà lời đúng là b. 


Bài 6 - LỚP VÀ PHẢN LỚP ELECTRON 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Lốp electron 

- Trong nguyên tử, mỗi electron có một mức năng lượng nhất định. Các 
electron có mức năng lượng xấp xỉ nhan dược xếp thành một lớp gọi là lớ/t 
electron. 

Các lớp electron dược dặc trưng bằng các sô' nguycn n = 1, 2. 3, 4.7 

và dược gọi tên các lớp như sau : 

// = I 2345 67 

Tcn lớp: K L M N o p Q 

- Mỗi lóp ứng với một mức năng lượng. Các mức nâng lượng của các lớp 
dược xốp theo thứ tự táng dán từ thấp lên cao. Electron càng gàn hạt nhân có 
mức năng lượng càng thấp, bị hút càng mạnh. Electron càng xa hạt nhăn có 
mức năng lượng càng cao, bị hút càng yếu, do dó dể bút ra khói vò nguyên tứ. 

2. Phân lóp electron 

Mỗi IỚỊÌ electron lụi phân chia thành các phàn IỚỊ) electron. 

Các clcctron trong cùng một phàn lớp có năng lượng hằng nhan. 

Các phAn lớp dược kí hiệu báng chữ cái thường : s, p, d, f. 

Sô'phún l<r/> có trong mỗi IỚỊ) hằng số thứ tự cùa lớj): 

- Lớp thứ / (n = /, lớp K) có / phân lớp, dó là phAn lớp I s. 

- Lớp thứ 2 (n = 2. lớp L) có 2 phàn lớp. đó là phân lớp 2s và 2p. 

- Lớp thứ 3 (n = 3. lớp M) có 3 phân lớp, đó là phủn lớp 3s, phAn lớp 3p 
và phủn lớp 3d. 
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I «ớp ihứ 4 (n = 4, lớp N) có 4 phân lớp. dó là phân ItVp 4s, phân lớp 4p. 
phân lớp 4(1 và phân lớp 4f.v.v... 

3. Số obitan nguyên tử trong một phân lóp 

Trong mội phán lớp. các electron có năng lượng như nhau nớn các 
ohiian mà chúng chuyên dộng trên dó cũng phái có năng lượng như nhau, 
chi khác nhau về sự định hướng trong không gian. Sô obitan và sự dinh 
hương phụ thuộc vào đặc điểm cùa mỗi phàn lớp eleclron : 

- Phân IỚỊ) s : chi có 1 obitan, có dạng hình cáu (Hình 1- 2a). 

- Phân l(XỊ> I> : Có 3 obitan là p x . p y , p 2 (hình sô' 8 khống gian) dịnh hướng 
theo 3 trục X. y. / trong không gian (Hình l-2b). 

- Phăn ÌỚỊ) íl: Có 5 obitan (hình dáng như những cánh hoa) định hướng 
khác nhau trong khổng gian. 

- Phán IỚỊ) f Có 7- obitan (hình dáng phức tạp) định hướng khác nhau 
trong không gian. 

4. Số obitan nguyên tử trong một lốp 

Số obiiun trong lớp electron thứ n là n : : 

- Lớp K (n = 1): có 1 : = 1 obitan - Đó là obitan 1 s. 

- Lớp L (n = 2): có 2 : = 4 obitan - Đó là 1 obitan 2s và 3 obitan 2p. 

- Lớp M (n = 3): có 3' = 9 obitan - Đó là 1 obitan 3s, 3 obitan 3p và 

5 obitan 3d. 

- Lớp N (n = 4) : có 4 : = 16 obitan - Đó là 1 obitan 4s, 3 obitan 4p, 
5 ohitan 4d và 7 obitan 4f... 

II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

4. - Lớp N (n = 4): có 4 phản lớp ; 4 2 = 16 obitan. 

- Lớp M (n = 3): có 3 phân lớp ; 3 : = 9 obitan. 

5. Càu trá lời đúng là b và c. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

6.1. a) Dựa vào đâu mà biết rằng : Trong nguyên tử. các electron được 
phân bô theo từng lớp. 

b) Electron ỏ lớp nào liên kết với hạt nhân chặt nhất (có mức nâng 
lượng thấp nhất) ? Kém chạt nhất (có mức năng lượng cao nhất) ? 

6 .2. a) Đồng trong tự nhiên có hai đổng vị: t)Cu và “Cu.. 

Nguyên tử khối của Cu là 63,54. Tính thành Phần p hần trăm của mỗi 
đổng vị. 

b) Tính tỷ lệ phẩn trăm của 63 Cu trong 


17 



Bài 7 - NĂNG LƯỢNG CỦA ELECTRON TRONG 
NGUYÊN TỬ. CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 


I - TÓM TẮT KIẾN THỨC CO BÀN 

1. Nàng lượng của electron trong nguyên tủ 

a) Mức năng lượng obitan nguyên tủ 

ứng với một obitan xác định, electron chuyến động trên dó có một mức, 
nẳng lượng xác định. Cúc obitan cùa cùng một phân IỚỊ) có năng lượng như 
nhau và được gọi là mức năng lượng ohitan nguyên tử (mức nãng lượng AO). 

Thi dụ : Lớp electron thứ 3 : Có 3 phân lớp obitạn (3 : = 9 obitan): 

- Phún lóp 3s : Chỉ có 1 obitan 3s - ứng với mức Iiãng lượng 3s. 

- Phân IỚỊ) 3p : Có 3 obitan là 3p s , 3p v , 3p ; . có mức năng lượng như 
nhau - ứng với mức nàng lượng 3p. 

- Phàn IỚỊ) 3d: có 5 obitan - ứng với mức năng lượng 3d. 

b) Thứ tự các mức nàng lượng obitan nguyên tử 

Bẳng tính toán lí thuyết và bằng thực nghiệm, người ta dã xác định được 
các mức năng lượng của các phân lớp từ thấp đến cao như sau : 

ls 2s 2p 3s 3p 4s3d 4p 5s 4d 5p 6s4f ... 

- Bất dẩu từ phân lớp 3d có sự "chèn" mức năng lượng, nghía là mức 
năng lượng của lóp ngoài thấp hơn của lớp trong. Chảng hạn 4s < 3d. 

- Có thể xác định thứ tự của các mức nàng lượng AO theo quy tác zich 
zác của Klepkopski: 

+ Viết các phân lớp obitan của từng lớp (theo thứ tự từ trong ra ngoài). 

+ Gạch chéo (theo chiểu mũi tên), phân lớp nào bị gạch trước thì có mức 
năng lượng thấp hơn (xem hình vẽ). 

2. Sụ phân bố electron trong nguyên tử 

Sự phân bô' các electron trong nguyên tử tuân 
theo nguyôn lí Pau-li (Pauli), nguyẻn lí vững bển và 
quy tắc Hun (Hund). 

a) Nguyên lí Pau-li 

- 0 lượng từ : Đê’ biểu diễn obitan nguyên tử 
một cách dơn giản, người ta dùng ô vuông nhò, 
dược gọi là ó tượng từ. Mỏi ohitan nguyên tứ dược 
hiểu diễn hằng một ô lượng từ. Mỗi electron chuyển 
dộng trên ohitan dược hiểu diễn hằng một mũi tên. 
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Thi thi Nguyên tử hiđro có I clectron chuyển động trôn obitan Is, dược 
hiểu diển : 

H: ỊEI 

- Nguyên li Pau-li : Trên một ohilan chi có thi' có nhiều nhát hai 
eletlron và hai electron này chuyển dộng tự quay khiu chiều nhau xung 
tịuanh trục riêng cùa mỗi eìectron. 

- Hai clectron có chiều lự quay khác nhau dược biểu diẻn hãng hai mũi 
tôn ngược chiều nhau trong ô lượng từ. 

- Obitan chí có ỉ electron thì clcctron dó gọi IÌ 1 clectron dộc thân. 

Obitan đã có dù 2 electron thì gọi là 2 elcctron cặp dôi. 

Ị t I 1 elecíron dộc thân ; |tị| 2 electron cặp đỏi. 


- Số eìectron tối da trong một ỈỚỊ) và trong một phân lớ]): 

+ Sdclet tron tối da trong một IỚỊ) : Ta dã biết : Lứp n có n : obilan. Mồi 
olìitan chi có tối đa 2 clectron. Do dó : Lớ]) n có tói da 2.11 electron. 

+ Số eìectron tôi da trong một phún lớ ]): 

Phân lớp s có I obitan -> có tối da 2 clectron ỊtịỊ 


PhAn lớp p có 3 obitan -> có tối da 6 electron |tị|ịĩ|ịt| 


Phân lớp d có 5 obitan -> có tối da 10 electron : 


u 

tị 

Tị 

Tị 

Tị 


+ Đẽ bicu diễn trạng thái của electron trong một lớp. một phủn lớp, 
ngoài việc dùng ô lượng từ, người ta còn dùng ki hiệu hằng chữ. 

Thi dụ : 2s' : Có I clcctron (độc thân) ờ phán lớp s của lớp clectron thứ 2 
(n = 2, lớp L). 

3p 5 : Có 5 clcctron ờ phân lớp p của lớp clcctron thứ 3 (n = 3, 

lớp M). 

b) Nguyên lí vững bén 

ơ trạng thái cơ bàn, trong nguyên tử, các electron lán lượt chiếm các 
ohitan có mức năng lượng tử thấp đến cao. 

Thi dụ : Nguyôn tử natri có 11 electron, thứ tự chiếm các obitan có mức 
nàng lượng từ thấp dến cao như sau : 


Na (Z = 11): 


m 


10 


|n|t-i|n| 

2p 6 


ỌỊ 

3s' 
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Tuy nhiẻn, sự biểu diẻn cao - thấp như thế này chì cẩn khi so sánh mức 
năng lượng của các phân lớp obitan, còn bình thường ta biển (liền trẽn Ị 
hùng cho đơn giàn. 

c) Quy tấc Hun 

Trong một phân lớ]), các eỉectron phân bô trên các obitan sao cho có số 
electrờn độc thân lớn nhất và các electron dộc thân này có chiêu tự quay 
như nhau. 

Thí dụ : Nguyên tử nitơ có 7 electron dược phân bỏ' vào các phàn lớp 
như sau : 

N (Z = 7): 1 s" 2s 3 2p’-> ỊhIIhI I 11 t ỊTỊ 

(3 electron ở phân lớp 2p phân bô' trên 3 obitan chứ không cặp dôi). 

3. Cấu hình electron nguyên tử 

a) Cấu hình eỉectron 

- Cấu hình electron dùng dể biếu diễn sự phân bố eỉectron trên các 
phân lớ]), các lớ]) trong nguyên từ. 

Ta dã biết, có hai cách biéu diẻn cấu hình elcctron : Dạng chữ và dạng ỏ 
lượng tử (dễ dàng thấy được số' electron độc thân). 

- Cách viết cấu hình electron nguyên tử: 

+ Xác định sổ' clectron của nguyên tử. 

+ Các electron phân bô vào các obitan theo thứ tự tăng dán các mức 
năng lượng nguyên tử (AO), theo các nguyên lí và quy tắc phân bổ' elcctron 
trong nguyên tử. 

Thi dụ : 

-Nguyên tử cacbon có 6 clectron - Cấu hình electron của c như sau : 

c (Z = 6) : is- 2s : 2p 2 

mmnnn 

- Nguyên tử neon có 10 electron. Cấu hình electron của Ne như sau : 

Ne (Z = 10): ls 3 2s 2 2p & 

PỊnỊ ỊũỊnỊnỊ 

- Nguyên tử lưu huỳnh có 16 electron - Cấu hình electron của s như sau : 

s (Z = 16): Is* 2s~ 2p 6 I 3s- 3p 4 

I^ỊnỊ ỊnỊnỊnỊ ;[ũl |n|r|t| 

(I) i (2) 
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Plìiìiì (1) chính là Cấu hình elcctron của nguyên lử khí hiếm ncon, ncn 
khi viết cáu hình eleclron của s cũng như của các nguyên lử khác, người la 
kí hiệu phần (I) là INcỊ biếu thị cấu hình clcctron cùa nguyôn tứ Nc. Khi dó : 
s (7. = 16): |Nc| 3s : 3p'. 

- Nguyên tử sắt có 26 clcctron. Cấu hình clectron cùa Fc như sau : 

Fc (Z = 26) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 (chú ý : 3d ft viết trước 4s 2 ). 

Hoặc viết gọn là: |Ar| 3d 6 4s 2 .(|Ar| là cấu hình elcclron của nguyên tứ 

agon). 

b) f)ậc diêm của lớp eỉeclron ngoài cùng 

Cức eìectron IỚỊ> ngoài cùng (còn gọi là lớp clectron hoá trị) quyết định 
tính chíYt hoá học của một nguyên tố. 

- Đối với nguycn tử cùa tất cả các nguyên tố, lớp ngoài cùng có nhiều 
nhất là 8 clectron (trìr heli). 

- Các nguyên tử có 8 clectron lớp ngoài cùng (ns 2 np h ) đều rất bén vững, 
chúng hầu như không tham gia vào các phán ứng hoá học (trừ một số trường 
hợp dặc biệt). Đó là các nguyên từ khí hiếm, vì vậy trong tự nhiẽn phàn tử 
khí hiếm chỉ có một nguyên tử. 

- Các nguyên tử có 1, 2, 3 elcctron lớp ngoài cùng là những nguyên tử 
kim loại (trừ H, He và B). 

- Các nguyên tử 5, 6, 7 clectron lớp ngoài cùng là những nguyên tử phi 

kim. 

- Các nguyên tử có 4 electron ngoài cùng có thể là kim loại hoặc phi kim 
(xcm phẩn bảng tuần hoàn). 

Như vậy biết dược cấu hình electron nguyên tử, có thê’ dự đoán được 
những tính chất hoá học điển hình cùa nguyên tổ. 

c) Nguyên tốs, nguyên tốp, nguyên tò d 

■ Nguyên tố s là những nguyên tô’ mà nguyên tử của chúng dang xây 
dựng phùn ÌỚỊì s ờ lớp ngoài cùng. Nghĩa là electron cuối cùng phàn bố vào 
phân lớp ns. 

- Nguyên tố p là những nguyên tố mà nguyên tử của chúng dung xây 
dựng phàn ỈỚỊĨ p ở lớp ngoài cùng. Nghĩa là electron cuối cùng phân bô’ vào 
phàn lớp np. 

- Nguyên tô'd là những nguyên tố mà nguyên tử của chúng đang xây dựng 
phân lớp d thuộc lớp sát lớp ngoài cùng. Nghĩa là electron cuối cùng phân 
bố vào phân lớp (n - 1 )d. 
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Bảng 1.1. Sự phân bố electron trén các lớp 
và câu hình electron của 20 nguyên tô đáu 


Sỗ'hiệu 
nguyên 

tứz 

Tên nguyên 

tố 

Kỷ 

hiệu 


Sốelert 

OII ờ ÌỞỊì 

Cấu hình eleciran 

Thứ nhất 

n = / 

(LớịỉK) 

Thứ hai 

n = 2 

(LớịiL) 

Thừ ha n 

= .t (Lớịì 

M) 

Thừ tu 

n = 4 

(Lớp N) 

1 

Hidro 

H 

1 




ls' 

2 

Heli 

He 

2 




ls- 

3 

Liti 

Li 

2 

1 



ls’2s' 

4 

Bcri 

Be 

2 

2 



ls-’2s-’ 

5 

Bơ 

B 

2 

3 



ls 3 2s-’2p' 

6 

Cacbon 

c 

2 

4 



ls'2s s 2p ! 

7 

Ni tơ 

N 

2 

5 



ls ỉ 2s ỉ 2p' 

X 

Oxi 

0 

2 

6 



1 s 2 2s ỉ 2p 4 

9 

Ro 

F 

2 

7 



1 s’2s-’2p' 

10 

Neon 

Ne 

2 

X 



ls-’2s’2p" 

11 

Natri 

Na 

2 

X 

1 


ls 3 2s-’2p h 3s' 

12 

Magie 

M S 

2 

X 

2 


1 s 5 2s ỉ 2p' 1 3s 5 

13 

Nhôm 

AI 

2 

X 

3 


1 s 2 2s*2p*3s 2 3p l 

14 

Silic 

Si 

2 

8 

4 


ls ỉ 2s ỉ 2p t 3s í 3p ỉ 

15 

Photpho 

p 

2 

X 

5 


ls í 2s ỉ 2p A 3s ỉ 3p' 

16 

Lưu huỳnh 

s 

2 

X 

6 


ls’2s 2 2p ,, 3s ỉ 3p 4 

17 

Clo 

Cl 

2 

X 

7 


1 s ĩ 2s ỉ 2p h 3s J 3p' 

IX 

Agon 

Ar 

2 

ỉ 

X 


1 s ỉ 2s ỉ 2p' , 3s ỉ 3p'’ 

19 

Kali 

K 

2 

X 

X 

1 

ls 2 2s ỉ 2p' , 3s ỉ 3p' , 4s' 

20 

Canxi 

Ca 

2 

X 

X 

2 

1 s ? 2s ỉ 2p' , 3s J 3p' , 4s J 


II - HUỐNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. Trong sơ đổ phân bô' electro n của ngu yòn tử cacbon (C: I s 2 2s 2 2p : ), 
phân lớp 2p được biểu diẻn Ị t I t I I . Vì phân lórp 2p có 3 obitan, 
dược biểu diễn bẳng 3 ô vuông ; có 2 electron, theo quy tắc Hun, mỗi 
clectron chuyển dộng trên một obitan (2 electron độc thân). 

3. Cấu hình electron của các nguyôn tử: 

z = 20 : I s- 2s 2 2p 6 3s 2 3p h 4s 2 hay [ ArJ 4s 2 
z = 21 : [Ar] 3d' 4s 2 
z = 22 : [Arj 3d 2 4s 2 
Z = 24:[Arj 3d’ 4s' 
z = 29 : [ArỊ 3d'° 4s' 
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Nhận xét : 

- Cấu hình của z = 20 khác với câu hình khác ớ chồ không có phân 
lớp 3d. 

- Cấu hình của z = 24 và của z = 29 có 1 electron ờ phàn mức 4s. 

Ỏ cấu hình của z = 24, nếu đúng quy luật thì phải là (Ar) 3d 4 4s : , 
nhưng do phàn lớp 3d “ vội giả hão hòa nửa phàn lớp" nên mới có cấu 
hình như vậy. 

Ớ cáu hình của z = 29, nếu dũng quy luật thì phải là [Ar] 3d‘ > 4s : , 
nhưng do phân lớp 3d “vội bão hòa" nôn mới có cáu hình như vậy. 

4. Tra bàng tuán hoàn dể biết sỏ hiệu nguyốn tử của các nguyên tỏ' dã 
cho. 

Viết cấu hình electron của từng nguyên tử. 

Xác định sô' electron lớp ngoài cùng. 

Thí ilụ : Nguyên tửcanxi : 

Nguyên tô canxi có số thứ tự là 20, nguyên tử có 20 electron. Cấu hình 
electron nguyên từ Ca (Z = 20): ls 2 2s : 2p 6 3s : 3p A 4s 2 . 

Nguyên tử canxi có 2 electron ở lớp ngoài cùng (lớp thứ tư). 

5. Nguyên tô' natri có sô' thứ tự 11, nguyên tử có 11 electron. Cấu hình 
clcctron nguyên tử Na (Z = 11): ls 2 2s 2 2p 6 3s' 

Khi mất di 1 clcctron (ở phan lớp 3s), lớp ngoài cùng có 8 elcctron 
giống cấu hình electron của nguyên tử khí hiếm Ne, rất bển vững. 

6 . Cấu hình electron cùa nguyên tử K và Ca : 

K(Z= 19) : ls 3 2s 2 2p 6 3s ! 3p 6 4s'* 

Ca (Z = 20): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p h 4s 2 

Sự phân bô' electron trẽn các obitan nguyên từ của các nguyôn tô' K và 
Ca có dộc điểm là déu bỏ qua phân lớp 3đ, các elcctron thứ 19 và 20 
phản bô vào phân lớp 4s. 

7. Cấu hình electron của nguyôn tử cùa ílo và clo : 

F (Z = 9) : ls 2 2s : 2p s + le -► [Ne] 

C1 (Z = 17): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p s + le —> [Ar] 

Khi nguyên tử flo và clo thu thẽm 1 clectron thì lớp ngoài cùng có 8 
electron (ns 2 np 6 ), giống nguyên tử khí hiếm ờ bôn phải (cùng chu kỳ). 
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III - BÀI TẬP CÓ HUÓNG DẪN GIẢI 

7.1. Thế nào là cấu hình electron ? 

Phân biệt cấu hình electron và thứ tự sắp xếp electron theo mức 
năng lượng. Lấy thí dụ minh họa. 

7.2. Nguyên tử agon có kí hiệu ^Ar . 

a) Hãy xác định số proton, số nơtron và sô' electron trong nguyên tử 
agon. 

b) Hãy xác định sự phân bố electron trên các lớp, phân lớp trong 
nguyên tử. 

7.3. Nguyên tử của nguyên tô' X được cấu tạo bỏi 36 hạt, trong đỏ sô' hạt 
mang điện gấp đôi sỏ' hạt không mang điện. 

Hãy mô tả cấu tạo nguyên tử của nguyên tô' X : 

- Cấu tạo hạt nhân ; Sồ' khối A, nguyên tử khối; cấu hĩnh electron. 

7.4. Viết cấu hình electron nguyên*tử dưới dạng chữ và ô lượng tử của các 
nguyên tô' có sô' hiệu nguyên tử 13 và 22. 

7.5. Hãy cho biết sô' dơn vị điện tích hạt nhân z của các nguyên tô' mà 
nguyên tử của chúng có các phân lớp electron ngoài cùng la : 

3p 6 4s 2 ; 3d’ 4s 2 và 4p 3 . 

7.6. Nguyên tử của nguyên tô' X có sô' electron nhỏ hơn của ion Br 6 
elẹctron. Đó là nguyên tố nào ? Viết cấu hình electron nguyên tử và 
ion của nguyên tố đó. 

7.7. lon X 3 " có 18 electron. Hạt nhân nguyên tử X có 16 nơtron . 

a) Xác định nguyên tử khối của X. 

b) Xác định số electron hóa trị của nguyên tử X. 

IV-BẢI TẬP TỤ GIẢI 

7.8. Có bao nhiêu electron ở phân lớp ngoài cùng trong nguyên tử của cảc 
nguyên tố cỏ số hiệu nguyên tử: 

a) 15 ; b) 18 ; c) 23 ; d) 28. 

Những nguyên tô' nào là kim loại? Phi kim ? Khi hiếm? 

ĐS : a) 5 : Phi kim ; b) 8 : Khí hiếm ; c) 2 : Kim loại ; d) 2 : Kim loại 
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7.9. Cấu hình electron hóa trị của hai nguyên tử có dạng 

a) X 5s 2 5p 4 ; b) Y : 3d 5 4s 2 
Xác định số hiệu nguyên tử, gọi tên nguyên tố. 

ĐS : a) 52 - Telu (Te) ; b) 24 - Crom (Cr) 


7.10. Hãy sắp xếp các nguyên tử cỏ cấu hình electron (viết theo sự sắp xếp 
từng lớp) sau vào từng nhóm có tính chát hóa học tương tự nhau 

a) 2 ,1 g) 2 . 8 , 8,2 

b) 2 , 8,6 h) 2.8 , 1 

c) 2, 8 , 14,2 i) 2. 8 ,2 


d) 2 , 8.8 . 1 


k) 2,6 


e) 2,8 . 18 .6 

ĐS : Nhóm A : a, h, d (liti, natri, kali - kim loại mạnh). 
Nhóm B : i, g, c (magie, canxi, sắt - kim loại) 
Nhóm c : k, b, e (oxi, lưu huỳnh, selen - phi kim). 


7.11. Tổng số hạt proton, nơtron và electron trong nguyên tử của một 
nguyên tố là 28, trong đó sô' hạt không mang điện chiếm 35%. 

Hãy mô tả cấu tạo nguyên tử của nguyên tố đó : 

a) Cấu tạo hạt nhân ; Sô' khố A ; nguyên tử khối. 

b) Cấu hình electron, sô' electron hóa trị. 

ĐS : a) p = 9 . N = 10 ; A = 19 ; NTK = 19 đvC. 
b) 1s 2 2s 2 2p 5 ; số electron hóa trị là 7 



Chương 2 

BẢNG TUẦN HOÁN VÀ ĐỈNH LUẬT TUỒN hoan 
CÁC NGUVẽN TỐ HÓfl HỌC 


Bài 9 - BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYỄN TÔ HÓA HỌC 

I - TÓM TẮT KIẾN THÚC cơ BẢN 

1. Nguyên tắc xãy dựng bàng tuổn hoàn 

Bảng (uẩn hoàn các nguyên lố hoá học dược xây dựng ihco ba nguyên 
tắc sau dây : 

- Các nguyên tố được sắp xếp theo chiéu tăng dán cùa {tiện tích liạt 
nhân (tức là theo Z). 

- Các nguyên tố có càng số IỚỊ) electron trong nguyên tử dược sắp xếp 
thành một hàng ngang gọi là chu kì. 

- Các nguyên lố có cấu hình electron lớp ngoài cùng trong nguyên tử 
tương tự nhau (cùng số electron hoá trị) được xếp thành một cột gọi là nlióm. 

2. cổu tạo bản tuổn hoàn 

a) Ô nguyên tô' 

Mỗi nguyên tố hoá học được xếp vào một ô gọi là ỏ nguyên tố. Sô' thứ tự 
của ô nguyên tô' đúng bằng sô' hiệu nguyền tử (Z) cùa nguyên tô' dó. 

Thi dụ : Sắt chiếm ô 26 trong bảng tuần hoàn : sô' hiệu nguyôn tử của 
sắt (Fe) là 26, diện tích hạt nhân là 26+, trong hạt nhân nguyên tử Fe có 
26 proton, vỏ nguyên tử có 26 electron. 

b) Chu ki 

- Chu kì lù dãy ựác nguyên tố hoá học (xếp thành hàng ngang) nu) 
nguyên tử cùa chúng có cùng sô IỚỊ) electron, dược .xếp theo chiền táng dần 
cùa diện tích hạt nhân. 

Bát dẩu chu kì là một kim loại kiềm (từ chu kì I, bắt dầu là hidro) và kết 
thúc chu kì là một khi hiếm. 

Thí dụ : Chu kì 3 bắt đẩu từ kim loại kiểm Na, kết thúc là khí hiếm agon Ar. 

Số thứ tự cùa chu kì bằng sỏ' IỚỊ) electron trong nguyên tử các nguyên tô' 
của chu kì. 

- Bàng tuần hoàn có 7 chu kì, gồm : 

+ Ba chu kì nhỏ là chu kì 1.2, 3 với sỏ' nguyỏn tố tương ứng là 2. 8, 8. 
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+ Bốn chu kì lỏn IÌI chu kì 4, 5, 6, 7 với số Iiguycn tó tương ứng là IX. 
IX, 32, 32 (theo quy luật thì chu kì 7 có 32 nguyên tố nhưng hiện nay mới 
chi tìm được 26). 

- Họ lantan : 14 nguyên tổ’ f (4f) ớ chu kỳ 6. đứng sau nguyên tố lantan 
(Z = 57) được xếp riêng thành I hàng ờ cuói háng (từ nguyên tố z = 58 dcn 
z = 71) làm thành họ lantan (Có tính chất giống lantan). Các nguyôn tô' họ 
lantan thuộc nhóm HIR. 

- Họ ụctini : 14 nguyên tỏ f (50 ờ chu kỳ 7, dứng sau nguyên tỏ' actini 
(Z = 89) dược xếp thành 1 hàng dưới họ lantan (từ nguyên tô z = 90 dến 
z = 103) làm thành họ uctini (Có tính chất giông actini). Các nguyên tô' họ 
actini cũng thuộc nhóm HIB. 

c) Nhóm nguyên tò 

Nhóm là một cột cức nguyên tỏ hoứ học có câu hình electron ỈỚỊì ngoài 
cùng tương tự nhau, (lo dó có tinh chất hoú học gán giống nhau. 

Có hai loại nhóm : Nhóm A và nhóm B. 

Nhóm A : 

- Gổm các nguyên tỏ' có phân lớp electron ngoài cùng là s hoặc p và các 
phân, lớp trong dểu đã bão hoà electron. 

- Sô' thứ tự cùa nhóm A bằng sỏ' electron lớp ngoài cùng của nguyẻn tử 
các nguyên tô' trong nhóm. 

- Nhóm A gổm các nguyên tô' thuộc chu kì lớn và chu kì nhỏ. 

Thí dụ : Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra : Lớp. electron ngoài cùng là ns 2 —» 
thuộc nhóm IIA. 

Trong dó : Bc, Mg : Thuộc chu kì nhỏ (chu kì 2 và 3). 

Ca, Sr, Ba, Ra : Thuộc các chu kì lớn (4, 5, 6 và 7). 

Nhóm B : 

■ Gổm các nguydn tô' có phân lớp electron lớp ngoài cùng là ns 2 , nhưng 
phAn lớp clectron sát lớp ngoài cùng (hoặc lớp trong liền đó) chưa bão hoà 
(dang xây dựng phân lớp elcctron d hoặc 0 

- Các nguyên tô' nhóm B chi nồm ở chù kì lớn và déu là kim loại. 

Thi dụ : 

Sắt (Fe) có cấu hình electron: [Ar] 3d 6 4s\ 

(chưa bão hòa) 

Xeri (Cc) có cấu hình electron : [Xe] 4f 2 5d° 6s 2 . 

(chưa bão hòa) 

Tất cà có 8 nhóm A và 8 nhóm B, tạo thành 18 cột (vì nhóm V1IIB gổm 
ba bộ ba nguyên tố - chiếm 3 cột). 
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II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

5. Chu kỳ 2 v;Tchu kỳ 3, mỗi chu kỳ có 8 nguyôn lố vì : 

. Chu kỳ nào cũng bál đẩu từ nguyên tô' mà nguyên lử có câu hình 

electron lớp ngoài cùng là ns' và kết thúc là nguyốn tố np ft . Các nguyên 
tố ờ chu kỳ 2 và chu kỳ 3 là những nguyôn lô’ s và p cho nên mỗi chu 
kỳ chi có 8 nguyên tô’ (2 nguyên tố s và 6 nguyên tố p). 

6. Sô' nguyên tố trong chu kỳ 4 và chu kỳ 5 là : 

2 nguyên tố s + 10 nguyên tố d + 6 nguyên tô' p = 18 nguyên lố. 

Thí dụ : Chu kỳ 4 gổm 2 nguyồn lố 4s + 10 nguyên lố 3d + 6 nguyên 
tỏ 4p. 

7*. a) Bàng tuẩn hoàn có 8 nhóm A vì : 

Nhóm A gồm 2 nhóm nguyôn tố s (ns 1 và ns 2 ) và 6 nhóm nguyên tò p 
(từ np 1 -> np 6 ). 

b) Bàng tuần hoàn có 8 nhóm B, nhưng có 10 cột vì : 

Nhóm B gổm các nguyên tố d, phân lớp d có tối da 10 electron làm 
thành 10 cấu hình khác nhau, nhưng vì nhóm VIIIB có 3 bộ ba nguyên 
tố, chiếm 3 cột nên chi có 8 nhóm B. 

9. Cấu hình electron nguyên từ của nguyôn tố sclen : 

Se (Z = 34): [Ar] 3d 10 4s 2 4p 4 

Se ở chu kỳ 4 (nguyên lử có 4 lớp elcctron). Nhóm VIA (là nguyên 
tô’ p, lớp electron ngoài cùng có 6 electron), là phi kim. 

Cấu hình electron nguyên tử của nguyôn tổ kripton : 

Kr (Z = 36): [Ar]3d l0 4s’-4p 6 

-> Kr ờ chu kỳ 4, nhóm VIIIA (còn gọi là nhóm VIII(0)). 

III - BÀI TẬP CỐ HƯỚNG DẪN GIẢI 

9.1. a) Nhận xét vể sô' electron ở lớp ngoài cùng của nguyồn tử các 
nguyôn tô' đẩu và cuối mỗi chu kỳ ? 

b) Từ sô’ electron ở lớp ngoài cùng đó, có nhận xét gì vé tính chát cùa 
các nguyên tô' đẩu và cuối chu kỳ ? 

9.2. a) Có nhận xét gì vể sô' electron ở lớp ngoài cùng của các nguyên tố 
trong một nhóm ? 

b) Các nguyên tố nhóm A. nhóm B có cùng sô' thứ tự có lièn quan gi 
với nhau không ? 

c) 18 nguyên tô' đáu bảng tuẩn hoàn thuộc nhóm A hay nhốm B ? 



9.3. Các nguyên tố trong cùng một nhóm A có tinh chát giông nhau vi 

a) Vỏ electron nguyên lử của các nguyên tô có số electron như nhau 

b) Có sô' lớp electron như nhau 

c) Có số electron ỏ lớp ngoài cùng như nhau. 

d) Nguyên tử có cùng sô' electron s hay p. 

Hãy tim cảu trà lời đúng. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

9.4. Thẻ' nào là nguyên tô' s, nguyên tô' p, nguyên tố' d ? Số electron ở lớp 
ngoài cùng trong nguyên tử nguyên tô' s và trong nguyên tử nguyên tỏ 
p khảc nhau như thế nào ? 

9.5. Trong bảng tuần hoàn có 15 nguyên tô' họ lantan (kể cả lantan) 
đều xếp cùng nhóm IIIB, chu kỳ 6. 

a) Có thể coi chúng là những dồng vị được không ? Vi sao ? 

b) So sánh tính chất cơ bản của chúng ? Giải thích . 

ĐS : a) Không ; b) Giống nhau, đểu là kim loại 

9.6. Không dựa vào bảng tuần hoàn, hãy xác định sô' hiệu nguyên tử của 
nguyên tô' kim loại kiểm và nguyên tố halogen ở chu kỳ 4. 

ĐS : Từ cấu hĩnh ns' và ns 7 np 5 -> z = 19 và z = 35. 

9.7. Hal nguyên tố A và B đứng kế tiếp nhau trong một chu ki ở bảng tuần 
hoàn cảc nguyên tố hoá học, có tổng điện tích hạt nhân là 25+. 

a) Xảc định số thứ tự của A và B trong bảng tuấn hoàn. 

b) Viết cấu hĩnh electron của A và B. 

c) Dự đoán tinh chất hóa học cơ bản của chúng. 

ĐS : a) 12 và 13 ; c) Đểu là kim loại có tính khử. 
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Bài 10 - Sự BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN CẤU HÌNH ELECTRON 
NGUYÊN TỬ CÁC NGUYÊN TÔ HÓA HỌC 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BẢN 

1. Cấu hình electron nguyên tù cóc nguyên tố nhóm A 

- Các nguyên tô' trong một nhóm A có số electron lớp ngoài cùng, tức là 
sô' electron hoá trị bảng nhau. Chính sự giống nhau vể cấu hình electron lớp 
ngoài cùng của nguyên tử là nguyên nhân của sự giống nhau về tính chất hoá 
học của các nguyên tô' trong một nhóm A. 

- Sô' thứ tự của nhóm (IA, IIA...) cho biết sô' electron hoá trị (số clcctron 
lớp ngoài cùng) trong nguyên tử của các nguyôn tô' trong nhóm. 

2. Sự biến dổi tuần hoàn cấu hình electron nguyên tủ 

a) Các nguyên tố nhóm A 

Sô' electron lớp ngoài cùng tảng từ 1 (nhóm IA) đến 8 (nhóm VII1A). 
Điểu này được lặp lại khi chuyển từ chu kì này sang chu kì khác. 

b) Các nguyên tố nhóm B 

Sô' electron lớp ngoài cùng giống nhau, đa sô' là Ỉ 1 S 2 (trừ một sô' trường 
hợp ngoại lệ ns 1 , ns°). Các nguyên tỏ' nhóm B có phân lớp clectron (n - l)d 
tăng từ 1 electron (nhóm IIIB) đến 10 electron (nhóm IIB). Điéu này được 
lặp lại khi chuyển từ chu kì này sang chu kì khác. 

Như vậy, sự hiến đổi tuần hoàn cấu hình electron nguyên tử cùa các 
nguyên tố khi điện tích hạt nhún ráng (tần là nguyên nhún cùa sự hiến dổi 
tuần hoàn tinh chất của cúc nguyên tô. 

II - HƯỎNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố': 

a) z = 8 : ls 2 2s 2 2p* : nguyên tô' p. 

b) z = 9 : 1 s 2 2s 2 2p': nguyên tô' p. 

c) Z= 17 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p s : nguyên tô' p. 

d) z = 19 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s‘ : nguyên tô' s. 

Nguyên tô' z = 8 : nguyên tử có hai lớp electron —► ờ chu kỳ 2. Có 6 
clcctron ở lớp ngoài cùng —> nhóm VIA. 

Nguyên tô' z = 9 : chu kỳ 2, nhóm VIIA. 

Nguyên tô' z = 17 : nguyên tử có 3 lớp electron —> ở chu kỳ 3. Có 7 
elcctron ờ lớp ngoài cùng -» nhóm VIIA. 

Nguyôn tỏ' z = 19 : nguyên tử có 4 lớp electron -> ờ chu kỳ 4. Có I 
clcctron ờ lớp ngoài cùng -> nhóm IA. 
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3. ('Au hình clectron Iiguyôn lữ của các nguycn ló : 
z = 18 : ls : 2s-’ 2p.v’.v 

z= 19: ls : 2s : 2p ft 3s : .V 4s’ 

Nguyên tô z = 18 : Nguyên tứ có 3 lứp cleclron ờ chu kỳ 3. 

Nguycn lố z = 19: Nguyên lir có 4 lớp electron -> ờ chu kỳ 4. 

4. Viết cấu hình clcctron nguyên tử cùa 5 nguyên tô’ sẽ thấy : 

- Nguycn lir nguyên tồ z = 20 có clectron cuối cùng phân hố vào 
phân lớp 4s (4s : ) cùa lớp ngoài cùng. Đó là nguyân lỏ’ s. 

- Các nguyên tô còn lại có clcctron cuối cùng phAn hố vào phân l(tp (n 

- I )d ờ lớp sát lớp ngoài cùng. Đó là những nguycn tô d. 

0 nguyên tỏ’ z = 24 và z = 29 có sự chuyển một electron tìr phân lớp 
4s của lớp ngoài cùng vào phân lớp 3d “vội hão hòa nửa phân lóp 3d 
(3d 5 )*’ đôi với nguyên lố z = 24 và “ vội hão hòa phân lớp 3d (3d"’r 
dôi với nguyên lố z = 29. 

Những nguyên tó d mà nguyên tử có phân lớp (n - I )d dã bão hòa dủ 
10 electron thì số Ihứ tự của nhóm bằng số clcctron ở lớp ngoài cùng. 
Vì vậy, nguyên lử Cu (Z = 29) có phân lớp 3d"’ và lớp ngoài cùng có I 
clectron nôn ờ nhóm IB. Nguyên tứ Zn (Z = 30) có phân lớp 3d 10 và 
lớp ngoài cùng có 2 clcctron (4s~) nên ớ nhóm IIB. 

5. ơ nguyên tô’ c : sai. Hai electron 2p phải là 2 clcctron dộc thân. 

- ơ nguyên tô’ Ca : sai. Sau 3p‘\ hai electron phân bố vào phân lớp 4s 
(4s-). 

- 0 nguyên tỏ Fe : Đúng. 

- Ờ nguyôn tô’ Br : sai (thừa một elcctron). Phân lớp 4p\ chứ không 
phái 4p h . Như vây ớ phàn lớp 4p' sẽ có I clectron dộc thân. 

6. Câu dííng là c. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

10.1. Một nguyên tô’ X ở chu kỳ 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn. 

a) Nguyên tử X có bao nhiêu electron ở phân lớp ngoài cùng ? 

b) Các electron lóp ngoài cùng ở những phân lớp nào ? 

c) Viết sô’ electron của từng lớp. 

10.2. Tổng sô’ hạt proton, nơtron và electron của nguyên tử một nguyên tố 
thuộc nhóm VIIA là 28. 

a) Tính nguyên tử khối. 

b) Viết cấu hình electron của nguyên tố đó. 



10.3. a) Nguyên tử R có tổng sô' hạt mang điện vả hạt không mang diện à 36 
Trong đó số hạt mang điện nhiều hơn số hạt khỏng mang điện là 12. 
Xác định R và vị tri của R trong bảng tuần hoàn. 

b) Nguyên tử R và ion R 2 ‘ giống và khác nhau chỗ não về cáu tạo và 
về tinh chất hoà học cơ bản. Cho thỉ dụ minh họa. 

10.4. a) Nguyên tố X ỏ nhóm VA, chu kỳ 3. Nguyên tử X có cấu hình 
electron lớp ngoài cùng như thế nào ? 

b) Viết cấu hình electron của nguyên tửx. 

c) Xác định nguyẻn tử khối của X, biết hạt nhân nguyên tử của nó có 
16 nơtron. 

10.5. Cho biết ion X 3 * và ion Y 3- có cùng cấu hình electron : 1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . 
Xác định vị trí và sỏ' hiệu nguyên tử của X và Y. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

10.6. Nguyên tô' X có sô' hiệu nguyên tử z = 25. 

a) Cho biết vị tri của X trong bảng tuần hoàn các nguyên tỏ' hoá học 
(chu kì, nhóm). Giải thích. 

b) Nêu tính chất hoá học đặc trưng của X. 

c) Viết công thức phân tử oxit cao nhất của X. 

ĐS : a) Chu kỳ 4, nhóm VIIB ; b) Tính khử (kim loại) ; c) x 2 0 7 . 

10.7. Cho biết ion X và ion Y 2 ' có cùng cấu hình electron : 1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . 
Xảc định nhóm, chu kỳ và sô' hiệu nguyên tử củạ. X và Y. 

ĐS : X (nhóm VIIA, chu kỳ 3. z = 17); Y(IIA, 4, z = 20). 

10.8. Nguyên tử X có sô' electron lớn hơn của ion magie 10 electron. Đó là 
nguyên tô' nào ? Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tô' đó. 
Dựa vào bảng tuần hoàn, nêu những tính chất đặc trưng của nguyên 
tỏ' X và hợp chất của nó. 

ĐS : Ca ; [Ar] 4s 2 ; Tính khử (kim loại); Tính bazơ . 

10.9. Một kim loại M có sô’ khối bằng 54, tổng số hạt gồm (p + n + e) trong 
ion M 2 ’ là 78 (p : proton ; n : nơtron ; e : electron). 

a) Hãy xác dịnh vị trí của M trong bảng tuần hoàn và cho biết M là 
nguyên tô' nào trong các nguyên tô' có kí hiệu sau đây : 

£Cr , “Mn , £Fe , *Co 

b) Viết phương trinh phản ứng khi cho M(N0 3 ) 2 lần lượt tác dụng với 
Cl 2 , Zn. dung dịch Ca(OH) 2 , dung dịch AgN0 3 , dung dịch HN0 3 loãng 
(tạo ra NO). Từ đó hãy cho biết tính chất hoả học cơ bản của ion M 7 \ 
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Bài 11 - Sự BIÊN ĐỒI MỘT sô ĐẠI LƯỢNG VẬT LÝ 
CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BÀN 

1. Sự biến đổi bán kính nguyên từ 

- Bán kính nguyên tử được xác dinh hang thực nghiêm theo dộ dài của 
liốn kết giữa các nguyẻn tử. 

Thi dụ : Độ dài liên kết giữa 2 nguyên từ clo-trong phân tử Cl’ bằng 
I ,9XÀ nên bán kính IVI = 1,9S : 2 = Ơ.99Ả. 

Trong phân tử ccu có r</ + r ( I = 1.76A- Do dó : r t = 1,76 - 0,99 = 0.77Â. 

- Trong một chu kì. di lừ trái ving phải, M> lóp electron trong nguyên tử 
không thay dổi. nhưng số electron lớp ngoài cùng và diện tích hạt nhân tảng 
dán ncn lực hút giữa hạt nhân và electron tàng dẩn. Kết quả là hán kinh 
nguyên tứ nhò dần. 

- Trong một nhóm, di từ trên xuống, hán kính nguyên tử tăng dán (và 
tăng nhanh) do số lớp elcctron tâng dần. 

Như vậy, bún kinh nguyên từ cùa các nguyên to hiến thiên tuần lioùn 
theo chiều tàng của diện tích hạt nhàn. 

2. Sự biến đổi nòng lượng ion hóa 

a) Năng lượng ion hóa là gì ? 

Năng lượng ion lioá thứ nhất I, t ùa Iiguyèn tứ là nâng lượng tôi thiêu 
cun dê tách một electron ra khói nguyên từ ờ trạng thúi cơ lìàn (biến nguyên 
tử thành ion mang diện tích I + cũng ỡ trạng thái cơ bàn). 

Năng lượng ion hóa dược tính hãng kJ/niol lliiy biing electron - Von (eV). 

Thí dụ : Ca - c -> Ca*, I, = 590 u/rnol. 

Nâng lượng ion hoá thứ hai. thứ ha (I.. 1,) ứng với quá trình tách clectron 
thứ hai, thứ ba ra khỏi các ion 1+, 2+ dcu lớn hơn nâng lượng ion hoá thứ 
nhất : I, < I, < I,... I„. 

b) Sự biến dôi tuấn hoàn nàng lương ion hóa 

- Trong một chu kì. theo chiểu tăng của diên tích hạt nhân, lực liồn kết 
giữa hạt nhan và lớp clcctron ngoài cùng mạnh dẩn, tức là electron lớp ngoài 
cùng bị giữ chật dán. do dó núng lượng ion litìá tăng dần và đạt giá trị lớn 
nhất ở nguyửn tỏ khí hiếm cuối chu kì. 

- Trong một nhóm A. di lừ trẽn xuống dưới, do bán kính nguyên tử tàng 
nôn khoáng cách giữa hạt nhãn và lớp electron ngoài cùng tâng dần. lực hút 
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của hạt nhẫn đối với lớp electron ngoài cùng yếu dán. do dó nàng lượng <on 
Itoá giùm (lần. 

- Trong một nhóm B , di từ trên xuống dưới, giá trị ĩ, thay đỏi rất chậm và 
không đểu. nhung thường tàng-thín. 

Như vậy, năng lượng ion hóa cùa nguyên từ các nguyên to trong (Iih kì 
và trong nhóm A hiên doi tuần hoàn theo chiều tăng diện tích hạt nhân. 

3. Sự biến đổi ái lực electron của nguyên tử 

a) Ái lực electron ỉà gi ? 

Ái lực electron cùa nguyên từ là nàng lượng toà ra hay hấp thụ khi 
nguyên từ kết liỢỊ) một electron dể hiến thành ion âm. 

Ái lực eiectron cũng được tính bằng kJ/mol hay eV. 

b) Sự biến đổi tuần hoàn ái lực electron 

- Trong một chu kì, theo chiéu tảng dẩn cùa diộn tích hạt nhân, nói 
chung giá trị của ái lực electron tâng dần. 

■ Trong một nhóm A, di từ trên xuống dưới, nói chung giá trị của 'li lực 
eỉectron giâm dần. 

Như vậy, ái lực electron hiến dổi tuần hoàn theo chiền tăng cùa diện 
tích hạt nhân. 

4. Sự biến đổi độ ôm điện 

a) Độ ám diện là gi ? 

Độ âm diện cùa một nguyên tố là klui năng hút rập electron liên kỉi cùa 
nguyên từ nguyên tố dó trong phân tử. 

Độ âm điộn càng lớn thì khả năng dó càng lớn. 

Thi dụ : Trong phân từ HCI, cảp electron liên kết lệch vé phía ơ. vì dộ 
âm diên cùa Cl lớn hơn của H. 

b) Sự biến dổi tuấn hoàn dộ âm điện 

- Trong một chu kì, theo chiổu tăng dẩn của diện tích hạt nhân. </() ãm 
điện cùa các nguyên tố tâng. 

■ Trong nhóm A. từ trôn xuống dưới theo chiểu tăng diôn tích hạt nhân. 
dộ ủm diện cùa các nguyên tố giùm. 

- Đối với các nhóm B, không có quy luật, nói chung tăng rất ít kh di từ 
trẻn xuống dưới. 

Như vậy, dộ âm diện cùa các nguyên tố hiến dổi mán hoàn theo chiền 
tăng diện tích hạt nhàn. 
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II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẠP TRONG SGK 

4. Năng lượng ion hóa úia I»L’I \ II lứ I.u iiLMivón lố halogcn (nhóm 
VIIA) là lớn nhát (khi không V.-I khíhicmi. cun nguyên lử các nguyên 
lô kim loại kiém (nhóm I Al là nhó nhai 
6. Nguyên tử của nguyên lõ llo có giá Irị ilo am diện lớn nhát. Vì nâng 
lượng ion hóa và ái lực eledron cùa flo lớn nhái. Nghĩa là khá nâng 
hút clectron của flo là lớn nhát. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẤN GIẢI 

11.1. Hãy giải thích vi sao : 

- Trong một chu ki, theo chiều tâng của điên tích hat nhân, bán kính 
nguyên tử giảm, độ ám điện tăng ? 

- Trong một nhóm A, theo chiếu tăng cùa điên tích hạt nhản, bản kinh 
nguyên tử tăng, độ âm điện giàm ? 

11.2. Có 3 nguyên tố X, Y và z có số hiệu nguyên tử tương ứng là : 11, 17, 19. 

a) Xảc định vị trí của chúng trong bảng tuấn hoàn. 

b) Các nguyên tô này có gi liên hệ với nhau ? 

11.3. Cho ion m x n *. 

a) Nguyên tố có sô hiệu nguyên tử z bằng bao nhiêu để nguyên tử 
có cùng số electron với ion trẽn ? Lấy một nguyên tố cụ thể làm 
vi dụ. chảng hạn nguyên tô Y. 

b) Nhận xét về 2 nguyên tỏ X. Y trong bảng tuấn hoàn. 


Bài 12 - Sự BIÊN ĐỔI TÍNH KIM LOẠI - PHI KIM 
ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Sự biến đổi tính kim loại - phi kim của các nguyên tố 
a) Tính kim loại - phi kim 

- Tinh kim loại là tính chái cùa một nguycn tò mà nguyên tử của nó dẻ 
nhường clcctron dô trò thành ion dưcnig. 

Nguyôn lứ càng dỗ nhường clcctron, lính kim loại cùa nguyôn tô' mạnh. 

- Tinh phi kim là tính chãi của một nguyên tô' mà nguycn tử của nó dc 
thu electron de trỡ thành ion âm. 
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Nguyên tử càng dề thu clectron, tính phi kim của nguyên trt dó càng mạnh. 

Thực ra không có ranh giới rõ ràng giữa kim loại và phi kim 

b) Sụ biến đổi tính kim loại - phi kim 

- Trong mồi chu kì, theo chiều tăng cùa điện tích hạt nhân, tinh kim loại 
cùa các nguyên tô giảm dần, tính phi kim tăng (lán. 

Quy luật trẽn được lặp lại dối với mỗi chu kì. 

- Trong một nhóm A. di từ trên xuống dưới theo chiều táng cùa diện ti ch 
hạt nhân, tính kim loại của các nguyên tô'tăng dần, tinh phi kim giảm dần. 

Ọuy luật này được lặp lại với mọi nhóm A. 

Như vây, tinh kim loại, tính phi kim hiến dổi tuần hoàn theo chiều tàng 
cùa diện tích hạt nhân. 

Có thể giải thích quy luật biến đổi tính chất trẻn theo quy luật biến đổi 
bán kính nguyên tử, năng lượng ion hoá và dô âm diện. 

2. Sự biến đổi vế hóa trị của các nguyên tố 

Hóa trị cao nhất cùa một nguyên tỏ' với oxi và hoá trị với hidro biến dổi 
tuần hoàn theo chiểu tăng của điộn tích hạt nhân. 

3. Sự biến đổi tính axit - bazơ của oxit và hidroxit 

- Trong một chu kì, tính bazơ của các oxit, hidroxit giâm dẩn, đổng thời 
tính axit của chúng tăng dẩn theo chiểu tăng của diộn tích hạt nhân. 

- Trong một nhóm A, tính bazơ của các oxit và hidroxỉt tăng dần, đồng 
thời tính axit cùa chúng giảm dẩn theo chiêu tăng của diện tích hạt nhân. 

• Như vây, tính uxìt - hazơ cùa các oxit vù hidroxit cùng biến đổi tuần 
hoàn theo chiều tăng diện tích hạt nhân. 

4. Định luột tuần hoàn các nguyên tố hoá học 

Tròn cơ sờ khảo sát sự biến dổi tuần hoàn về cấu hình electron nguyên 
tử, bán kính nguyên tử, dộ Am diên, tính kim loại và phi kim của các nguyôn 
tô' hoá học, cũng như vể sự biến dổi tuần hoàn tính chất của các hợp chất, 
người ta đã xây dựng thành một dịnh luât - Đó là dinh luật tuần hoàn các 
nguyên tồ hoá học : 

Tinh chất cùa các nguyên tố, cũng như thành phán, tính chất cùa cúc 
dơn chất và lìỢỊ) chất tạo nên từ các nguyên tỏ'đó, hiến thiên tuần hoàn theo 
chiều tăng cùa diện tích hạt nhân nguyên tử. 

II - HƯỚNG DẪN GIÀI BÀI TẬP TRONG SGK 

4. Những tính chất của nguyên tô' hóa học biến dổi tuẩn hoàn theo chiểu 
tăng điộn tích hạt nhàn là : c, D, E, F, K . 
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5- Câu hình elcctron nguyên lừ cùa các nguyên tó. 

X (Z = 6): ls 2 2s 3 2p’ (< chu ky 2, nhóm IV A (C). 

Y (Z = 9): ls : 2s : 2p' : ớ chu ky 2, nhóm VIIA (F). 

Z(Z=I7): ls 2 2s 3 2p'‘3s 3p': ờ chu kỳ 3, nhóm VIIA (Cl). 

- Tính phi kim tăng dãn theo thứ lự : X. z, V 

6. Cấu hình electron nguyên tử cùa các nguyên tố. 

A (Z = II): Is 3 2s : 2p" 3s' : ớ chu kỳ 3. nhóm IA (Na). 

B (Z = 12): ls 3 2s : 2p" 3s : ở chu kỳ 3. nhóm IIA (Mg). 

C(Z = 13): ls : 2s 3 2p h 3s 3p' : ớ chu kỳ 3. nhóm IIIA (AI). 

D (Z = 14): ls : 2s : 2p 6 3s' 3p : : ờ chu kỳ 3. nhóm IVA (Si). 

- Tính kim loại tăng dần theo thứ tự : D, c, B, A. 

7. Đối với các kim loại kiềm (nhóm IA), theo chiểu tăng của diện tích hạt 
nhân (từ trồn xuống dưới) : sỏ lớp clectron tăng dẩn, khoảng cách giữa 
hạt nhân và clectron lớp ngoài cùng tăng dán, lực liên kết giữa electron 
lớp ngoài cùng và hạt nhân giám. Do đó : 

- Nàng lượng ion hóa thứ nhất 1,, ái lực electron và độ ủm diện đều giảm. 

- Tính kim loại tàng. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

12.1. Dựa vào quy luật biến đổi tinh kim loại, tính phi kim của các nguyên tố 
trong bảng tuần hoàn, hãy cho biết: 

a) Nguyên tố nào là kim loại mạnh nhất, là phi kim mạnh nhất ? 

b) Các kim loại được phân bô ở khu vực nào trong bảng tuấn hoàn ? 

c) Trong bảng tuần hoàn, nhóm A gồm những nguyên tố nào ? Nhóm 
B gồm những nguyên tố nậo ? 

12.2. a) Những nguyên tô' trong các nhóm nào tạo dược với nhau các hợp 
chất ion ? Lấy thí dụ minh họa. 

b) Những nguyên tố trong các nhóm nào tạo được với nhau các hợp 
chất cộng hóa trị ? Lấy thi dụ minh họa. 

12.3. Xác định vị tri của hai nguyên tố z = 17 và z = 19 trong bảng tuần 
hoàn. 

Dựa vào vị tri trong bảng tuần hoàn, hăy suy ra tính chất hóa học cơ 
bản của chứng. 
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IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

12.4. Những tinh chất nào sau đây biến đổi tuần hoàn : 

a) SỐ lớp electron ? 

b) SỐ electron lớp ngoài cùng ? 

c) Nguyên tử khối ? 

d) Điện tích hạt nhân ? 

e) Hóa trị của các nguyên tô' trong các oxit cao nhất ? 

g) Số proton trong hạt nhân nguyên tử ? 

h) Tính kim loại, phi klm ? 

i) Độ âm điện của các nguyên tố ? 

k) Số electron trong vỏ nguyên tử. 

ĐS : b, e, h và i. 

12.5. Dựa vào sự biến đổi tính kim loại của các nguyên tô' trong bảng tuần 
hoàn, hãy cho biết: 

l) Những nguyên tô' nào sau đây thể hiện tính kim loại mạnh hơn ? Vì 
sao ? 

a) Natri hay kali ? b) Magie hay nhôm ? 

c) Sắt hay coban ? d) Magie hay kali ? 

2) Những nguyên tô' nào sau đây thể hiện tính phi kim mạnh hơn ? Vi 
sáo ? 

a) Cacbon hay silic ? b) Clo hay lưu huỳnh ? 

c) Nitơ hay silic ? d) Asen hay photpho ? 

12.6. Cho các nguyên tố : Li, Be, B, c, N, o, F, Ne (chu kỳ 2). 

a) Những nguyên tô' nào tạo thành cation ? Tạo thành anion ? 

b) Những đơn chất nào có công thức phân tử là x 2 ở nhiệt độ thường ? 

c) Những nguyên tô' nào tạo thành hợp chất có cồng thức XY, X,Y. 
XYj ? 

ĐS : a) Li. Be và N, o, F ; b) N 2 .0 2l F 2 ; c) LiF, BeO, BN ... 

12.7. Oxit cao nhát của một nguyên tổ là R 2 0 5 . Hợp chát với hiđro của 
nguyên tỏ' đó là chất khí chứa 8,82 % hiđro. 

Đó là nguyên tô' nào ? 

ĐS : R là p. 

12.8. Hợp chất với hiđro cùa một nguyên tô' ứng với công thức RH 4 . Cxit 
cao nhất cùa nó chứa 30,6% oxi theo khối lượng. 

Đó là nguyên tò' nào ? 

ĐS : R là Ge. 
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Bài 13 - Ý NGHĨA CỦA BANG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TÔ HÓA HỌC 


I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BAN 

1. Quan hệ giữa vị trí và cấu tạo 

Khi biết vị trí của một nguyên tó trong háng tuần hoàn (tức là biết diện tích 
hạt nhân Z‘). có thế suy ra câu tạo nguy ên tử của nguyên tô dó và ngược lại. 

a) Từ vị trí suy ra càu tao 

Biẽt nguyên tỏ X ờ ỏ thứ 16 trong bang tu.in hoàn, suy ra : 

+ Nguyên từ nguyên 1 <V X có diện tích hạt nhân là I6+. 

+ Trong hạt nhân nguyên lử X có 16 proton. Võ nguyên tử nguyên tỏ X 
có 16 electron. 

+ Câu hình electron nguyên tứ nguycn tỏ X tZ = 16): ls 2 2s : 2p h 3s 2 3p J . 

Nguycn từ X có 3 lớp elcctron -> X ờ chu kì 3. 

Lớp electron ngoài cùng (n = 3) có 6 electron -> X ờ nhóm VI. 

Electron cuối cùng phân bô' vào phàn lớp 3p -> X ờ nhóm VIA (nguyên 
tô' p) - Đó là lưu huỳnh s 

b) Từ càu tạo suy ra vị trí 

Biết cáu hình electron cùa nguyên tồ Y là : Is 2s : 2p 6 3s 2 3p < ’ 3d' 4s 2 . 

+ Vò nguyên tử nguyên tô Y có 25 electron -* z = 25. 

+ Nguycn tử nguyôn to Y có 4 lớp electron -» Y ứ chu kì 4. 

+ Vì phân lứp 3d chưa bào hoà ncn Y ừ nhóm B Sô' electron hoá trị của 
Y là 2 + 5 = 7 -> Y ớ nhóm VIIB - Đó là mangan Mn. 

2. Quan hệ giữa vị trí và tính chất 

Khi biết vị trí cùa nguyên lố trong báng luitn hoàn (tức là biết sô' thứ 
tự. chu kì. nhóm) có thế suy ra tính chất cơ bàn cùa nguyên tỗ đó và cùa một 
sỏ hợp chất của chúng. 

Thi thị l : Biết nguyôn tỏ X ờ chu kì 4. nhóm IIA. suy ra đó là kim loại 
kiềm thổ. Nó có thể nhường 2 clcclron dẽ trò thành cation : X —> X 2 * + 2e. 

Hợp chất với hidro có CTPT XH : , hợp chất với oxi (oxit) xo. hidroxit là 
X(OH), có tính bazơ. 

Thi (lụ 2 : Biết nguyôn tỏ Y ờ chu kì 3, nhóm VA, suy ra nguyên tố Y là 
phi kim. nguyên tử dẻ thu thêm 3 electron dê có cấu hình'electron bén vững 
cùa khí hiếm : Y + 3c -» Y' . 

I lợp chất với hidro là YHj. oxit là Y ; Ot và hidroxit HYO; có tính axit. 
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3. So sánh tính chốt của một nguyên tố vòi các nguyên tố 
lân cộn 

Dựa vào quy luật biến đổi tính chất cùa các nguyồn tỏ’ trong một chu kỳ, 
trong một nhỏm ta có thê’ so sánh tính chất của một nguyên tỏ với các 
nguyên tô' lân cận. 

Thí dụ : Nguyôn tò s có tính phi kim : 

- Yếu hơn G (cùng chu kỳ), yếu hơn o (cùng nhómA). 

Mạnh hơn p (cùng chu kỳ), mạnh hơn Sc (cùng nhóm A). 

II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. - Cấu hình elcctron nguyên tử của X : 

X(Z= 12): ls 3 2s 2 2p‘3s 2 . 

- Nguyên tố X ờ chu kỳ 3, nhóm IIA, là kim loại mạnh, có tính khử 
mạnh. 

- Công thức hợp chất của X với hiđro là XH,, của oxit xo, cùa 
hiđroxit X(OH) : có tính bazơ. 

3. - Cấu hình electron nguyên tử của hai nguyên tỏ' : 
z = 35 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d'° 4s 2 4p* 

z = 25 : is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 2 

- Nguyên tố z - 35 ở chu kỳ 4, nhóm VIIA - Đó là nguyôn tố phi 
kim, có tính khử (dễ thu thêm 1 electron). 

- Nguyên tố z = 25 ờ chu kỳ 4, nhóm VIIB - Đó là nguyên tỏ' kim 
loại, chỉ có tính oxi hóa. 

Sô' oxi hóa cao nhất cùa cả hai nguyên tỏ' là +7, bằng sô' thứ tự của nhóm. 

4. Giải giống câu 3. 

7. Nguyên tô' clo ờ chu kỳ 3 —> nguyên tử clo có 3 lớp electron. 

Ớ nhóm VIIA, lớp electron ngoài cùng có 7 electron với cấu hình 3s 2 3p\ 
Câu hình electron nguyôn từ C1: ls 2 2s 2 2p h 3s : 3p' 

-> Nguyôn tửclo có 17 clcctron. Hạt nhân nguyôn tửclo có 17 proton. 
Điện tích hạt nhân của clo là 17+. 

Clo là một phi kim điển hình, vì chỉ cán thu thỏm I eleclron, lớp ngoài 
cùng của nguyên tử clo dã có 8 electron bổn vững như của khí hiếm 
agon. 

8 . Nguyên tó Na ờ chu kỳ 3 -> nguyên tử Na có 3 lớp clcctron. 

Ở nhóm IA -> lớpelectron ngoài cùng có I electron với cấu hình 3sV 
Câu hình clcctron nguyồn tử Na : ls 2 2s’ 2p h 3s' 
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-» Nguyỏn lử Na có I I elechoi) Hat nhan nLUYón tứ Na có I I proton. 
Điện lích hạl nhăn cũa N,I la 11 * 

Na là một kim loại (liến hình. VI nó de dám' eho (li I clectron l(Vp ngoài 
đe trớ thành ion Na' eó lớp clivtron ngoài eíine s cleclron hcn vững 
như của khí hiếm ncon. 

9. So sánh tính chất hóa học cua Mg VÓI Na và vói AI 

Trong chu kỳ III, lính kim loai giám dấn lir Na dẽn n. 

Do đó lính kim loại cùa Mg yêu hơn Na nhưng manh hơn AI. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẨN GIẢI 

13.1. Có cấu hình electron 1s ? 2s 2p 6 . 

a) Đảy là cấu hình electron cùa nguyên tử hay lon ? Giải thích. 

b) Nếu cấu hình này ứng với mót ion cùa nguyên tô' trong oxit (giả sử 
hợp chất này là hợp chất ion) vã oxit do tác dung được với cả NaOH 
và cả HCI. 

- Viết các phương trinh phản ứng minh hoạ tinh chất hoá học của đơn 
chất, oxit và hiđroxit của nguyên tố đó 

c) Viết phương trinh phản ứng điều chê đơn chất của nguyên tố đó 
trong công nghiệp. 

13.2. Cho hal nguyên tố X và Y thuộc cùng chu kỳ vả cùng số thứ tự của 
nhóm trong BTH (nhóm A và nhóm B): 

- Nguyên tố X cũng tạo hợp chát ion với clo, ứng với công thức phân 

tửxci 

- Nguyên tô' Y tạo hợp chất với clo, trong đó khối lượng clo chiếm 
24,7%. 

Đó là những nguyên tố nào ? 

13.3. Cho hiđroxit của một kim loại nhóm II tác dụng vừa đủ với dung dịch 
H 2 so« 20%, thu được dung dịch muối có nồng độ 21,9%. 

a) Xác định kim loại đó 

b) Viết cấu hình ẹlectron của ion M 2 * của kim loai đó. 

13 4. Cho 4,4 gam một hỏn hợp 2 kim loại nằm ở hai chu kỳ kế tiếp và đểu 
ở nhóm II A, tác dụng VỚI axit HCI dư. thu được 3,36 lit khi hiđro 
(đktc). 

Dựa bảng tuần hoàn xem đó là những kim loại nào ? 

13 5. Tổng số hạt proton, nơtron và electron trong hai nguyên tử của hai 
kim loại A và B là 142, trong đó tổng sô hat mang điện nhiếu hơn tổng 
số hạt không mang điện la 42. Sô hat mang điện của nguyên tử B 
nhiều hơn của nguyên tử A lã 12. 
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a) Xác định hai kim loại A và B. Cho biết sô' hiệu nguyên tử của 
một sỏ nguyên tó Na (Z = 11). Mg (Z = 12), AI (Z = 13), K (Z = 19). 
Ca (Z = 20). Fe (Z = 26). Zn (Z = 30). 

b) Viết phương trinh phàn ứng điếu ché A tử muối cacbonat và của B 
từ oxit. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

13.6. Dựa vảo vị tri của nguyên tố trong BTH có thể xác định trực-tiép các 
đăc tính sau : 

a) Số proton trong hạt nhân nguyên tử. 

b) Màu của oxit hóa trị cao nhất. 

c) Sô' lớp electron trong nguyên tử. 

d) Độ dẫn điện. 

e) SỐ oxi hóa cao nhất trong các hợp chất. 

f) Tinh chất đặc trưng của oxit và hiđroxit. 

g) Sự phân bô' trong tự nhiên. 

Hãy tim câu trả lời đúng. 

ĐS : a, c. e. f. 

13.7. Khi cho 0.3 gam một kim loại kiềm thổ tác dụng với nước thu được 
0,168 lít khí (đktc). 

Xác định kim loại đó. 

ĐS : Ca. 

13.8. Cho 3,04 gam hỏn hợp một kim loại kiềm X và Rubiđi (Rb) tác dụng 
với nước. Để trung hòa dung dịch vừa tạo thành cẩn 150 ml dung dịch 
axit HCI 0.2M. 

a) Xác định kim loại X. 

b) Thành phần phán trăm của các kim loại trên trong hỗn hợp. 

ĐS : a) Xesi (Cs); b) 43.75% và 56.25%. 

13.9. Nguyên tử của nguyên tố A có tổng số hạt proton, nơtron và electron 
là 48. trong đó sô' hạt mang điện gấp 2 lán số hạt không mang điện. 

a) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố A. Xác định vị trí 
(chu kỳ, nhóm) của nguyên tỏ A trong bảng tuần hoàn. 

b) Axit có chứa nguyên tố A (trong đó A có số oxi hóa cao nhất) ỏ 
trạng thái đặc và loảng đểu tác dụng được với từng chất Al ? 0 3 , Fe,0 4 . 
Viết các phương trinh phàn ứng xảy ra. 

ĐS : a) s (chu kỳ 3, nhóm VIA); H 7 S0 4 . 
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( hương 3 


U€N KỂT Hón HỌC 


Bài 16 - KHÁI NIỆM VỀ LIÊN KÉT HÓA HỌC 
LIÊN KẾT ION 


I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BẢN 

1. Khái niệm về liên kết hóa học 

a) Khái niệm vế liên kct hóa học 

Liên kết hoú học dược thực liicn giữu lidi ngnuii từ trong phân lử (lơn 
chũi huy trong phân từ liỢỊì i hiit 

Trừ các nguycn lử khí hièm ihưòng tổn tại đọc lập. ờ điểu kiện thường, 
các nguyên từ của các nguyên tỏ khác không lỏn lại ớ trạng thái tự do riêng 
rè mà liôn kết với các nguyên khác bàng những môi liên kết khác nhau, tạo 
thành phân tử hay tinh thê. 

h) Quy tác bát tử (8 clectron) 

Cúc nguyên từ khi hicni tồn tại ờ dạng tự do riêng rẽ, không liên kết với 
nhau dô’ tạo thành phíìn tử dơn chất, không liên kết với nguyên từ của các 
nguyôn tỏ khác dể tạo thành hợp chất là do IỚỊ) t É lccfron ngoài cùng diu 
chúng có cấu trúc hển vững, (hi s ('/('( tron (trừ Hc có 2 clcctron). 

Cúc nguyên tử chu t úc ngnycn tỏ' khúc luôn có Uniynh hướng cho di 
hoặc nhận vào một sỏ dcctron dê lạo ru lop electron ngoài cùng có cun trúc 
bén, dù <S’ electron (hoặc 2 lcthon ờ lớp thít nliut ■ ỉ.(/Ị) K) như cun hình 
electron hến chu khi hiếm gán nhút - Đó là nội dung cùa quy tắc bát từ (8 
electron). 

Theo quy tác bát tử, nguyên tứ của các nguyên lô (trừ khí hiếm) luôn có 
khuynh hướng liên kết với nguyên lử khác dế dạt dược cấu hình electron bén 
vững, dũ 8 clcctron (hoặc 2 cleclron như Hc). 

2. Sự tạo thành liên kết ion 

Liôn kết ion dược hình thành giữa các nguyôn từ có dộ âm diện khác 
nhau nhiều (hiệu dỏ âm diện A/ > 1.8). Khi dó nimyên tứ có độ âm điện lớn 
(các phi kim diên hình) thu clcctron cùa nguyên iứ có dộ àni diện nhỏ (các 
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kim loại diổn hình) tạo thành các ion ngược díYu. Các ion này hút nhau bầng 
lực hút tĩnh diện tạo thành plhin tử liên kết ÌOII. 

a) Sự tạo thành liên kết ùm trong phàn từ 2 nguyên tử 

Xét quá trình hình thành liên két ion trong phan tử NaCI : 

- Khi hai nguyôn tử Na và Cl lại gân nhau : Nguyôn tử Na (kim loại 
mạnh) dẻ dàng nhường lelcctron lớp ngoài cùng duy nhất cho nguyỏn từ clo, 
hiến thành ion dương Na' : 

Na - e —> Na*. 

Nguyên tử clo (phi kim diên hình) thu I electron của Na dể bão hoà lớp 
electrori ngoài cùng 8 electron, biến thành ion âm cr : 

Cl + e -> cr 

- Hai ion Na* và Cl tích diện trái dấu, hút nhau bẳng lực hút tình diện 
lạo thành phân tử NaCI. 

Quá trình tạo thành liên kết ion trong phân tử NaCI được biểu diễn : 
le 

Na + Cl -> Na* + C1 -» NaCI. 

h) Sự tạo thành liên kết ion trong phàn tủ nhiêu nguyên tử 

Xét quá trình hình thành liốn kết ion trong phân lử CaF,: 

- Khi nguyên tử Ca (kim loại manh) và các nguyên tử F lại gần nhau: 

Nguyôn tử Ca dẻ dàng cho 2 lectron ờ lớp ngoài cùng dfi’ trở thành ion 

dương Ca 2 *: 

Ca - 2e -» Ca 2 * 

- Hai nguyên tử F, mỗi nguyên tử nhàn của Ca 1 electron dể bão hoà lớp 
clectron lớp ngoài cùng 8 clectron, biến thành ion âm F : 

Fj + 2e -> 2F 

Cation Ca 2 * tương tác tình diện với 2 anion F tạo thành phan tử CaFj. 

Quá trình tạo thành licn kôt ion trong phân từ GiF, tạo thành phân từ CaFj. 

Quá trình tạo thành liỄn kết trong phan tỉrCaF : dược biêu diẻn : 

2 c_ 

Ca + F, -> Ca 2 * + 2F -» CaFj 

- Liẽn kết ion cũng có thc tạo thành trorf|g phản ứng trao dổi ion. 

Thi í/ự : Khi trộn dung dịch CaCl, với dung dịch Na,CO„ xày ra phản ứng : 

Ca 2 + CO; -> CaCOj 

Như vậy licn kết giữa Ca và co 2 thuộc loại liỏn két ion. 
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c) f)àc điểm cùa liên két ion 

- Liên kết ion là íìèn kị t lio.i họ. itưựi r. 1 " ỉli.inli do lực lnit tĩnh diện 
giữa CÓC ion mung điện tích n úi (l<in. 

- Liên kết ton cỏ một sỏ dội ilicin 

+ Liên kết ion không có rmh dinh hướng. MỎI ion đểu lạo ra điện Irường 
xung quanh nó, liên kết ion xay ra theo mọi hướng 

+Liên kết ion không cỏ tinh hão hòa. nghĩa là mồi lon có thê liên két với 
nhiều ion xung quanh nó. Do dó. các hợp chát ion tạo thành những mạng 
tinh thê’ ion. 

+ Liên kết ion rất bẽn. Các hợp chất ion ớ điểu kiện thường là chất rắn. 
có nhiệt độ nóng chày cao. 


3. Tinh thể và mạng tinh thể 

a) Khái niệm vé tinh thè 

Tinh thể là chất rắn. trong dó có các ion. nguyên tử hay phân tứ dược sắp 
xép theo trẠt tự xác dinh trong không gian, tạo thành mạng tinh thô. Tinh thô 
có hình dáng hoàn toàn xác định. 


Dựa vào bàn chất liên kết hoá học 
trong tinh thế, có thể chia tinh thé thành 4 
loại : Tinh thể ion, tinh thế nguyên từ. tinh 
thể phún tử và tinh thể kim loại 

b) Mạng tinh thểion 

Xít tinh thê ion điển hình là NuCI: 

Ớ trạng thái rần, NaCI tổn tại dưới dạng 
tinh thổ lập phương. Các ion Na' và Cl 
liôn kết với nhau bằng lực hút tình diện 
(Hình 3 - 1). 



• Na* Oci 


Hình .1-1 Tinh thổ ion NaCI 


Trong mạng tinh thố NaCI, các ion Na' và CT dược phân bố luân phiên 
dểu trôn các dinh cùa hình lập phương nhỏ. 

Xung quanh mỏi ion déu có 6 ion ngược dấu gán nhất. 

Mạng tinh thê NaCI rát bén, nhiỏt độ nóng chảy 80rc, sôi 1454°C. 

Các hợp chất ion thường dỏ tan trong nước. Khi nóng chày và khi hoà 
tan trong nước, chúng dán diện, còn khi ừ trạng thái rắn, khan thì hợp chất 
ion khống dẫn điện và dẫn nhiột. 
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II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. Năng lượng ion hóa (xem SGK). 

Nguyên tử X dễ nhường elcctron hơn. 

3. Các phương trình hiểu diễn sự hình thành các ion. 

Li - e -* Li* ; Na - e -» Na* ; Cl + c -* cr 

Mg - 2c -> Mg 2 * ; AI - 3e -> Al u ; s + 2e -> s 2 

4. Cấu hình elcctron của các ion : 

H*: 1 s° ; Li* (Z = 3): ls 2 ; Be 2 * (Z = 4): I s 2 
F (Z = 9): 1 s 2 2s 2 2p 6 ; o 2 (Z = 8): I s 2 2s 2 2p h 

5. - Khi nguyên tử K và C1 gặp nhau, xày ra : 

Nguyên tử K cho nguyên tử Cl I elcctron dê biến thành ion K*. 
Nguyồn tử Cl nhận một electron của K đẽ biốn thành ion o. 
Hai ion trái dâu này hút nhau tạo phân tử ion KCI : 
c_ 

K + Cl -> K* + Cl -» KCI 


- Khi nguyên tử K và o gặp nhau, xảy ra : 

Hai nguyên tứ K cho nguyôn tử o 2 electron —> 2K,*. 
Nguyên tử o nhân 2 electron của 2 nguyên tử K -» o 2 
Các ion trái dấu hút nhau tạo thành phân tử ion KịO : 

2e 

2 K + o -> 2K' + o 2 -> K,0 
Các nguyên tố có thể tạo thành ion có diộn tích tối da : 

Na* ; Mg 2 * ; A| u ; s 2 , s 4 *, s 6 *; cr , C|-* , Cl u , Cl 5 *. Cl 7 ' . 

a) Cảu hình clectron nguyên tử R : ls 2 2s 2 2p 6 3s' 

b) Nguyồn tố R thuộc chu kỳ 3, nhóm ỈA, là nguyôn tố s. 

c) R là kim loại điển hình có tính khử mạnh. 


III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 


16.1. Hãy cho biết: 

a) Điều kiện để hai nguyên tử kết hợp với nhau tạo thành liên kết icn. 
Cho thi dụ minh họa. 

b) Bản chất và đặc điểm của liên kết ion. 


16.2. Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nhôm là 3s 7 3p\ Làm thế nao 
để nguyên tử AI có được cấu hình khí hiếm neon (Ne : 1s ? 2s 7 2p 6 ). 
Liên kết của AI với F là loại liên kết gì ? Viết sơ đổ hình thành liên Kết đc. 
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16.3. Viết câu hinh electron cùn nguyên từ Mụ '1 tử Cl và của lon 

Mg 7 *. ion Cl. 

Trong các loại chất trên thi nguyên tử bén hơn h,-J7 (ỉn bển hơn ? Tại sao ? 

16.4. a) Khi nguyên tử mát electron thi tao thành im; Ii/ơng. tức lá phán tứ 
tích điện dương 

b) Khi nguyên tử nhặn thèm electron thi tạo thành ion âm. tức lá phẩn 
tử tích điện âm. 

Vậy những điện tích đó do đàu mà có ? 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

16.5. Khi tạo thành liên kết lon từ các nguyên từ thi các ion âm thường có 
ban kinh lớn hơn bán kinh lon dương co cùng sỏ electron. Thi dụ ion 
K' và Cl. Vi sao vậy ? 

16.6. Nguyên tử của nguyên tô X cỏ 2 electron ở lớp ngoài cùng, nguyên tử 
nguyên tố Y có 6 electron ở lớp ngoài cùng. 

Viết cõng thức phản tử của hơp chất tao bời X vá Y. 

Bài 17 - LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Sự hình thành liên kết cộng hóa trị 

Liên kết cộng hoú trị dược hìnli thành do các Iignyrn từ ró độ âm diện 
hằng nhan hoặc kliái nhan không Iihiền góp clnmg các clcctron hoá trị 
(clcclron dộc thân ỡ lớp ngoài cùng), tạo thành các cặp clcctron liòn kct 
chuyến dộng trong cùng niột ohitan gọi là ohitan plnm tứ. 

Dựa vào vị trí cúa các cập clcctron liên kòl, người ta chia thành liên kốt 
cộng hoá trị không cực và liên kết còng hoá trị có cực 

a) lÀén kết cộng hóa trị khàng cực 

Liên kết rộng hoá trị không rực thường thon tạo thành giữa hai nguyên 
từ I lìa I 'ừng một nguyên tó. 

Thi tin I : Xét sự hình thành licn két cộng hoá tri trong phân tứ II. : 

- Câu hình elcctron cùa nguyửn tử H (Z = I) là : !s', có I electron ờ lớp 
ngoài cùng. Hai nguyỏn tử H liên kết vói nhau hãng cách mỗi nguyên tử góp 
1 electron. dê sau khi tạo thành phân tử II.. nguyên tứ nào cũng có 2 elcctron 
ờ l(Vp ngoài cùng giống khi hiếm heli (He). 
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H t .H -> H : H 


- Mỗi chấm (.) ghi bdn kí hiệu nguyên lố hiểu diễn 1 eleciron ớ lớp 
ngoài cùng (electron hoá trị). Công thức H : H được gọi là CÔIIỊỊ thức 
electron. 

Thay 2 electron liẻn kết hằng dấu gạch, ta có công thức H-H gọi là công 
tliức cấn tạo. 

- Giữa hai nguyên tử hiđro có 1 cặp electron liên kết, biểu thị bằng gạch 
ngang (-), dó là biểu thị liên kết dơn. 

Thi dụ 2 : Xét sự hình thành liên kết cộng hoá trị trong phân tử 0 : : 

- Cấu hình electron của nguyên tửoxi (Z = 8) là : Is 2 2s : 2p 4 

Nguyên tử oxi có 6 clectron ờ lớp ngoài cùng. Hai nguyên tử o liên kết 
với nhau bằng cách mỗi nguyên từ góp 2 electron, dế sau khi tạo thành phan 
tử o,, nguyên tử nào cũng có 4 + 4 (chung) = 8 electron ờ lớp ngoài cùng, 
giống khí hiếm neon (Ne). 

:ỏ: + :Ò: -> :ỏ::ỏ: 

- Công thức electron : : o:: o: (chi vẽ electron lớp ngoài cùng). 

- Công thức cấu tạo : 0 = 0 

- Giữa hai nguyên tử có 2 cặp electron liên kết, biếu thị bằng =, dó lù 
liên kết dôi. 

Trong phàn tử có liên kết cộng hoú trị không cực, các cặp electron liên 
kết dược dùng chung (chuyển dộng xung quanh cả hai hạt nhân), không bị 
lệch về nguyên tử nào. 

Hóa trị cùa các nguyên tố trong phan tử cộng hoá trị không cực bằng o. 

b) Liên kết cộng hóa trị có cực 

Liên kết cộng hoá trị có cực dược tạo thành giữa hai nguyên từ cua các 
nguyên tở'có dộ ùm diện khác nhau khổng nhiều. 

Thi dụ : Xét sự tạo thành liên kết cộng hoá trị trong phan tử hidro 
clorua HCI : 


H < .ri: »11 :CĨ: hay H -CI 

Trong phan từ hidro clorua, mỗi nguyẻn tử (H và Cl) góp chung 
I elcctron, cặp electron liên kết này lệch vể phía C1 là nguyên tử có độ am 
diện lớn hưn (Cl = 3,0 > H = 2,1), liên kết cộng hoá trị này bị phân cực. 

Người ta biêu diển phan tứ liên kết cộng hoá trị có cực như một lưỡng 
cực, trong dó cực âm là nguyên tứ có dộ am điẽn lớn hơn. 
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Biêu dien phân tứ ll< I • 


n ri 


c) Hàn chát và dạc diem cua lũn ket cọng hóa tri 

- Bàn < hất nia liên két < ọng hơn n i lã sự xen phu các obitan liên kèì với 
nhau, lao thành vùng xen phú giũa lui hại nhãn nguyên lứ - Vùng xen phú 
này có niậl độ eleclron lớn. do ca lui election lien kết cùng chuyên dộng 
dẽn. gây ra tương tác hút với hai hạt nhàn lớn. làm cho liên kẽt hến. 

- Liên két l ộng hóa ni ( ơ nnli ilịnli liướng : Sự liên kết giữa các nguycti 
tử chi xày ra theo một hướng xác định. 

- Liên kết cộng hóa trị ( ó nnh hãtì hòn : Mỗi nguycn tứ chi liên kết 
véri một số nguyên tứ xác dinh. Thi dụ trong phàn tứ H : s. mồi nguyên tử s 
liên kốt với 2 nguyên tứ H ... 

2. Liên kết cho - nhộn 

Đó là liên kết l ộng lioá trị mà cập elcctron dùng chung chi do một 
nguyên tứ cung cáp và được gọi là nguyên tứ cho cltrrron. Nguyên tử nhận 
clcctron có obitan trống tobitan không cóelectron). 

Liên kết cho - nhận dược ki hiệu bang mũi lẽn (-») có chiều từ chất cho 
sang chát nhân. 

Thi ilụ : Ọuá trình hình thành liên kết cộng hoá trị trong ion NH‘ có 


bán chất liên kết cho - nhậu : NH, + H' —» N11; 

• Lớp ngoài cùng của nguy ên tứ N có 5 electron. trong dó đã có 3 electron 
liôn kết với 3 nguyên tứ II. còn I cập chưa tham gia liỏn kết. Khi phàn tử 
NH, gập ion H*. nguyên tứ N dùng cặp clectron lự do đó hình thành liên kết 
cho - nhận : 


ó ! là obitan trỏng) 


Sau khi liên kct cho - nhận dà hình thành thì 4 liên kết N-H hoàn toàn như 
nhau. Do dó, có thể viết CTCT và cõng thức electron cùa ion NH’ như sau : 


H 

H 

1 

H:N:H . 

II N II 

ỉi 

H 


Điêu kiện tạo thành Hen kết cho nhận Liên kêì cho - nhận giữa hai 
nguyên tố A -» B xảy ra khi : Nguyên lố A cỏ liu N eiectron ớ IÓJ) ngoài 
cùng, trong dó còn một cặp electron tự do (chưa tham gia liên kết) và 
nguycn tò B < ó ohitan trống. 
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II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. Giải thích sự hình thành cặp electron licn kốt : 

- Giữa nguyên tir c và các nguyên tử H trong phan từ CH, : Trong 
phăn tử CHj. nguyên tử c dùng 4 clectron lớp ngoài cùng lạo thành 4 
cẠp clcctron liên kết với 4 nguyên tử H. Mỗi nguyỏn từ trong phan tir 
CHj déu dạt cấu hình electron hển vững của nguyên tử khí hiếm bổn 
nhất: mỗi nguyên tử H có 2 electron (giống He), còn nguyẻn tứ c có 8 
electron lớp ngoài cùng (giông Ne). 

- Giữa nguyên tử o và 2 nguyồn tứ H trong phan tứ H : 0 : Trong phan 
tử H : 0, nguyên tử o dùng 2 electron lớp ngoài cùng tạo thành hai cạp 
electron lién kết với 2 nguyên từ H. Mỗi nguyên tử o trong phân tử 
H,0 đểu dạt cấu hình 8 elcctron bổn vững của khí hiếm gán nhai. 

- Giữa nguyẻn tử s và hai nguyên tử H trong phân tử H : s (xem phán 
phân tử H,0). 

3. Giải thích sự hình thành các cặp electron liêh kết : 

- Giữa 2 nguyên tử N trong phân tử N : : Trong phân tử N ; . mỗi nguyên 
tử N dùng 3 electron ờ lớp ngoài cùng tạo thành 3 cặp electron liên kết 
với ngùyẻn từ N khác. Mỗi nguyên tír N trorig phân tir Nj déu dạt cấu 
hình 8 electron bén vững của nguyên tử khí hiếm ncon (Nc). 

- Giữa nguyên tửCI và nguyên tử H trong phan tử HCI (xem SGK). 

5. Công thức electron và cổng thức cấu tạo của : 


Phân tử H : 

H : H 

và 

H - H 

PhântửHCl : 

H : ạ : 

và 

H - Cl 

Phân tử HjO : 

H : 0 : H 

và 

H - 0 - H 

Phân từ cụ 

: cì : cì : 

và 

Cl - C1 

Phân từ NH, : 

H : N : H 

và 

H - N - H 


H 


H 


H 


H 

Phan từ CH 4 

H : C: H 


H - c - H 


H 


H 
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III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẦN GIẢI 

17.1. Dưa váo hiệu độ ảm điện CỦD các nguyên tò. xác định loại liên kết 
trong các phân tử sau AICI . CaCI;,. CaS , At.s , 

17.2. Cấu hình electron lớp ngoài cùng của brom (Br) là 4s 2 4p'\ 

Lầm thể nào để nguyên tử Br đat được cấu hình electron của nguyên 
tử khi hiếm kripton (Kr: 4s' 4p ) 

Liên kết của brom với hiđro la loai liên kết gi ? Viết sơ đổ hình thành 
liên kết đó 

17.3. Những điểu khảng định sau đày có phài lúc nào cũng đúng không ? 
Giải thích. 

a) Các kim loại chỉ có khả nâng tao thanh cation, không bao giờ tạo 
thành anion. 

b) Các phi kim chỉ có khà năng tạo thanh amon, không bao giờ tạo 
thành cation. 

c) Các nguyên tử có 1 electron lớp ngoái cùng dẻ tạo thành cation nhất. 

d) Các nguyên tử có 7 electron lớp ngoài cùng dễ tạo thành anion nhất. 

e) Trong tinh thể sắt (III) clorua FeClj 

- Cứ 3 ion Fe 3 ’ thì có một ion Cl. 

- Cứ 3 ion Cl thì có một ion Fe 3 *. 

- SỐ ion Fe 3 * bằng số ion cr. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

17.4. a) Nguyên tử clo phải thực hiện bao nhiêu liẽn kết cộng hóa trị với 
nguyên tử khác (hoặc các nguyên tử khác) để có cấu hình electron 
cùa nguyên tử khí hiếm gần nó nhất. Cho thi dụ minh họa. 

b) Cảu hỏi như trên VỚI nguyên tử OXI, mtơ. Cho thi dụ minh họa. 

17.5. Nêu sự khác nhau chủ yếu giữa liên kết ion và liên kết cộng hóa trị. 

17.6. Liên kết cộng hóa trị được hĩnh thành do cặp electron tự do (chưa 
tham gia liên kết) của một nguyên tử và mót obitan trống (không có 
electron). Của nguyên tử khác được gọi là : 

a) Liên kết 2 nguyên tử ; b) Lièn kết cho - nhận. 

c) Liên kết cộng hóa trị có CƯC : d) Liên kết tự do - phụ thuộc. 

Hãy tim cảu trả lời đúng. 
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Bái 18 - Sự LAI HÓA OBITAN NGUYÊN TỬ 
Sự HÌNH THÀNH LIÊN KẾT ĐƠN, 

LIÊN KẾT ĐÒI, LIÊN KẾT BA 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BẢN 
1. Khái niệm vế lai hóa 

Đế hiếu khái niệm lai hóa, ta xct sự tạo thành các liên kốt trong phân tứ 
metan CH*. 

. H 

Công thức cấu tạo của CH* H -C- H 
H 

Cấu hình clcctron của nguyên tửc (ờ trạng thái kích thích): 

ẸẸl t lrM 

ls’ 2s' 2p' 

Trong phân tử CH* có 4 liên kết c - H tạo thành bởi 4 obitan hoá trị (mỗi 
obitan có một clectron độc thân) của nguyên tử c. xen phù với 4 obitan Is 
của 4 nguyên tử H. Nghĩa là có 4 kiên kết gổm hai loại khác nhau : 1 liốn kết 
„ và 3 liên kết ơp.,. 

Như vậy, trong phân tử CH* phải có I liên kết (liên kết Ơ,J khác với 
3 liên kết kia (ơp.,). Tuy nhiôn, thực nghiệm đã chứng minh rằng 4 liên kết 
c - H trong phản tử CH* hoàn toàn như nhau. 

Đố giải thích trường hợp liên kết trong phAn tử CH* và của nhiéu phân từ 
khác, người ta đưa ra thuyết lai hoủ. 

Theo thuyết này, khi tạo thành phân tử CH*, trong nguyên tử c dã xảy ra 
sự lai hoá (trôn lẳn) một obitan 2s với 3 obitan 2p dô tạo thành 4 ohtiun lai 
hoú lioàn toàn như nhau, gọi là 4 ohitan lai hoá sp' (Hình 3-2). Bổn obitan 
lai hoá sp’ này xen phù với 4 obitan ls cúa 4 nguyôn tứ hidro. tạo thành 4 
lièn kết C-H hoàn toàn như nhau. 

Như vậy, lai hoá ohitan là sự tô hỢỊt Ịtrộn lẫn) các ohilan hoá trị ở các 
phàn IỚỊ) khác nhan (có nàng lượng và hình dạng khác nhau) tạo thành 
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nhiitin lai hoâ hoàn toàn như nhau. Và cùng nhít sự lai hoá mà mức độ xen 
phù giữa các ohilan liôn kẽl lớn hơn. do đó liẽn kct bén hơn. 

2. Cóc kiểu lai hóa thường gặp 

(!) Lai htìá sp' 

Mọl obilan ns lai hoá với ba obilan np, lạo thành bốn obitan lai hoá sp' 
giông hệt nhau. Bốn obitan lai hoá này hướng từ litm tới 4 dinh cua hình tứ 
diện dcu, tạo thành góc giữa các obitan lai hoá là 109"28' (Hình 3-2). Lai 
hoá sp' thấy trong các phân tứ CH,. NH,. I LO và các ankan. 



Hình 3-2. Sự lại hoá obitan sp' 

h) Lai hoá sp ! 

Một obitan ns lai hóa với hai obitan np, tạo thành ba obitan lai hoá sp : 
giống hệt nhau. Ba obtian lai hoá này hướng từ tâm tới 3 dinh của hình tam 
giác dều, tạo thành góc giữa các obitan là 120° (Hình 3-3). Lai hóa sp : thấy 
trong các phân tứ BCI,. C ; H,... 



Hình 3-3. Sự lai hoá obitan sp : 


c) ÌMĨ hóa sp 

Một obitan ns lai hoá với một obitan np, tạo thành hai obitan lai hoá sp 
năm thầng hàng với nhau về hai phía cùa hạt nhân nguyên tử và đôi xứng 
nhau (Hình 3-4). Lai hoá sp thấy trong các phAn tử BcH,, C.H,, BcCL. 

3. Liên kết ơ và liên kết 71 

Vé bàn chất, liên kết ơ (xích ma) và liên kết 71 (pi) là những liên kết 
cộng hoá trị. 
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Hình 3-4. Lai hóa obitans sp 


a) Liên kết ơ 

Liên kết ơ được hình thanh do sự xen phù giữa 2 ohitan lioá trị cùa hai 
nguyên từ rliani gia liên kết dọc theo trạc liên kết. 

Tùy theo loại obitan tham gia liên kết là obitan s hay p, ta có các loại 
liên kết ơ kiểu :s-s;s-p;p-p (Hình 3 - 5). 

Obitan liên kết ơ cố tinh dối xứng qua trục liôn kết là trục nôi hai hại 
nhân nguyên tử. 


i*r 



Hìnli 3-5. Các obitan liên kết ơ 

Nếu hai nguydn tử chì hình thành một liên kết dơn thì liôn kốt dó là liên 
kết ơ. Khi đó, do tính đối xứng cùa obitan liên kốt ơ, hai nguyên tử có thể 
quay quanh trục liên kết. 

b) Lién két n 

Liên kết 71 dược hình thành do sự xen 
phù giữa các obitan hóa trị cùa hai nguyên 
tử ở hai bên trục liên kết (Hình 3-6). 

Giữa hai nguyên tử hình thành liên kết 
bội (liên kết dôi hay liên kết ba) liên kết ơ, "p-p "d-p 

còn lại là liên kết ít. Hình 3-6. Các obitan liên kết 7 t 
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IÌ 1 I dụ : Trong licn kct c = c (trong phân lử axetilcn) có I liên kết ơ 
(bén nhãn và 2 liên kết 71 (kcm bén hơn). 

I.icn két 71 kliòiiịỉ có rinli (lõi xữHỊi trục nên hai nguycn tir tham gia liên 
kết không có khá năng quay tự do quanh trục liôn kết. Đó là nguyên nhân 
gày ra hiện tượng dồng phân cis-trans của các hợp chất có liên kct dõi trong 
hợp chài hữu cơ. 


II 

4. 


- HƯỚNG DẤN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 


- Xét sự hình thành liên kết trong phân tử H : 0 nhờ sự lai hóa 
Itguyẻn tỏ o. CÁU hình electron nguyên từoxi : 


o (Z = 8): 


[u I 

Is 



tl 


tị 

t 

t 


sp' của 


Khi tạo thành phàn tứ ILO, trong nguyẻn tử oxi xảy ra sự lai hóa sp' 
(giữa ohitan 2s với 3 obitan 2p), tạo thành 4 obitan lai hóa hướng lìr 
lâm tới 4 dinh của tứ diện déu. Trên 4 obitan lai hóa sp\ có 2 obitan 
dã có cặp clectron ghcp đôi. hai obitan lai hóa còn lại có elcctron 
dộc thản. Hai ohitan có elcctron dộc thàn này xen phù với 2 obitan 
Is của 2 nguyên từ H. tạo thành 2 liên kết o - H có góc liôn kết 


HOH = 109°28. 


- Xct sự hình thành liỏn kết trong phân tử NH, nhờ sự lai hóa sp' cùa 
nguyẻn từ N: 

Cấu hình electron nguyỏn từ N : 


N (Z = 7): 



Khi tạo thành phđn tử NH„ trong nguyên tứ N xáy ra sự lai hóa sp' 
(giống như ừ nguyôn tử O). Ba trong bốn obitan lai hóa có electron độc 
thftn sẽ xcn phú vái 3 obitan ls của 3 nguyên tử H. tạo thành phân tử 
NH, có các góc liên kết HNH = 109°28 . 

6. - Liên kết ơ là liên kết dược hình thành do sự xcn phủ giữa 2 obitan 

hóa trị cùa.2 nguyên từ tham gia liên kết dọc theo trục liên kết (xen 
phủ trục). 

Tính chất của liên kết ơ là dối xứng qua trục liên kết, các nguyên tử 
tham gia liên kết quay quanh trục liên kết. Liên kết ơ bển hơn các loại 
liên kết khác. 


- Liên kết 7t là liên kết dược hình thành do sự xcn phủ giữa 2 obitan 
hóa trị cùa 2 nguyôn từ tham gia liên kết ờ hai biìn trục liên kết (xen 
phủ bẽn). 
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7. 


Tính chất của liôn kết 7T là khống có tính dôi xứng trục, nên hai nguyôn 
từ tham gia liôn kết không có khà nâng quay quanh trục liên kết. 

- Liên kết dơn là liên kết dược hình thành do I cảp clectron liên kết 
chuyển dộng xung quanh cà hai hạt nhàn cùa 2 nguyên tử tham gia 
liôn kết. trôn obitan gọi là obitan phân tử. 

Liên kết dơn là liôn kết do sự xen phú 2 obitan lièn kết theo dọc trục 
liên kết. 

Thí dụ : Phân từ HBr : H - Br 

- Liên kết dôi là lién kết dược hình thành do 2 cặp electron liên kết. Trong 
liên kết dổi có 1 liên kết ơ (bển hơn) và I liên kết rt (kém bén hơn). 

Thi dụ : Phân tử co : c = o. 

- Liôn kết ba là liên kết dược hình thành do 3 cẠp electron liên kết. 
Trong lién kêt ba có 1 liên kết ơ và hai liên kết 71. 

Tlií dụ : Phân tử axetilen : H - c = c - H 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỐNG DẨN GIẢI 

18.1. Mô tả sự hình thành liẻn kết trong phân tử BCI 3 nhở sự lai hóa sp* của 
nguyên tử B (bo). 

18.2. Mô tả sự hình thành liên kết trong phản tử BeH 2 nhở sự lai hóa sp của 
nguyôn tử Be (beri). 

Bài 20 - Độ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KẾT HÓA HỌC 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BẢN 

1. Độ ôm điện và liên kết cộng hóa trị 

a) Độ ám diện và liên kết cộng hóa trị không cực 
Trong phân tử hai nguyên lử cùng loại như H, . 0 , , ƠJ ... độ Am diện 
của hai nguyên tử bằng nhau, nên cập electron chung (cặp dectron liên kết) 
ở chính giữa hai nguyên tử liên kết. 

Liên kết trong các phân tử trên là liên kết cộng hóa trị không cựi hay 
không phân cực. Đó là liôn kết cộng hóa trị điển hình. 

H : H . ộ :: 0 , : g : g : 
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hi f)ộ am (tiện và tiớn kết cộng hóa trị có cực 

Khi hai nguyón tử có dọ àm diện khác nhau (hiộu dộ Am diện của chúng 
nhó lum 1.8) liên kẽl với nhau, cập clcctron liên kêì lệch vé phía nguyên lũ 
có dỏ ãm diện lớn hrm. Licn kếl trong các phân nr là Hen kết cộng lióa trị có 
rực hay Ịìhàn rực. 

Thi,lạ: H : iir: . H :S: H 

Hiện (tộ (im (tiện giữa hai nguyên từ tiên két càng lờn thì phàn từ phân 
cực càng mạnh. 

2. Hiệu độ Ôm điện và liên kết ion 

Khi hai nguyên lử có hiệu dộ Am diện lớn hơn hoặc bằng 1,8 liên kết với 
nhau thì cạp eleciron liên kết thuộc hẳn nguyên tử có dộ âm diện lớn. Hay 
nói khác di, nguyên tử có dộ Am diện nhỏ (kim loại mạnh) cho nguyôn tử có 
dộ lớn clcctron hóa trị, tạo thành liên kết ion. 

Thực tế khổng có ranh giới rõ ràng giữa hai kiểu liên kết ion và liên kốt 
cộng hóa trị. 

II - HƯỚNG DẨN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. cỏng thức electron của các phAn từ : 

: F : F : H : F : : N ::: N : 

- Phân tử F, và N, có liên kết cộng hóa trị không cực. 

- Phân từ HF có liên kết cộng hóa trị có cực. 

3. Dựa vào hiệu dợ Am điộn các nguyên tử trong phân lừ dể xét loại liôn 
kêt : 

- PhAn từ NaCI: độ Am điộn của Na là 0,9 , của Cl là 3,0. 

Hiệu dộ Am điên là 2,1 -> liên kết ion. 

- PhAn tử MgCL : Đỏ Am điên của Mg là 1,2. 

Hiệu dỏ Am điộn là 1,8 —> liên kết lon. 

- PhAn tử AICI, : Độ Am diện của AI là 1,5. 

Hiệu dô âm điên là 1,5 —> liên kết cộng hóa trị có cực. 

Trong 3 phAn từ trên, phAn từ NaCI mang nhiều tính chất ion nhất, rổi 
dê'n phAn tử MgCL. PhAn từ AIC1, có tính ion nhỏ nhất. 

4. Liôn kết trong phân tử Br : . 0,, H, khổng có cực. 

Liên kết trong phân từ HBr có cực. 
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III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

20.1. Hãy sắp xếp các chất sau đây thành hai nhóm và giải thích cách sắp 
xếp : 

NCI 3 . H 2 . H 2 0 , N 2 , NH 3 . CCI 4 .0 2 , N0 2 . K 2 S. 

- Nhóm các chất có liên kết cộng hóa trị phân cực. 

- Nhóm các chất có liên kết cộng hóa trị không phản cực. 

20.2. Tùy thuộc vào số cặp electron liên kết (cập electron chung) tham gia 
tạo thành liên kết cộng hóa trị mà liên kết được gọi là : 

a) Liên kết phân cực, liên kết lưỡng cực, liên kết ba cực. 

b) Liên kết đơn giản, liên kết phức tạp. 

c) Liên kết đơn, liên kết đôi, liên kết ba. 

d) Liên kết ơ, liên kết n, liên kết ồ (đen ta). 

Hãy tim câu trả lời đúng. 

20.3. Dãy nào trong các dãy hợp chất hóa học dưới đây chỉ chứa cảc hợp 
chất có liên kết cộng hóa trị: 

a) BaCI;. CdCI 2 , LiF. 

b) H 2 0 , Si0 2 , CH 3 COOH. 

c) NaCI, CuS0 4 , Fe(OH) 3 . 

d) N 2 , HNO 3 , NaN0 3 . 

Hãy tim câu trả lời đúng. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

20.4. Trong phàn tử nitơ có : 

a) Một liên kết ơ và hai liên kết n. 

b) Ba liên kết ơ. 

c) Một liên kết n và ba liên kết ơ. 

d) Liên kết cộng hóa trị phân cực. 

Hãy tim câu trả lời đúng. ĐS : a). 

20.5. Dãy nào trong các dãy hợp chất hóa học dưới đây chứa các h?p :hất 
có độ phân cực liên kết tăng dần : 

a) NaBr. NaCI, KBr, LiF. 

b) C0 2 , Si0 2 , ZnO , CaO. 

c) CaCI 2 , ZnSO<, CuCI 2 , Na 2 0. 

d) FeCI 2 . CoCI 2 , NiCI 2 , MnCI 2 . 

Hãy chọn câu trả lời đúng. ĐS : a). 
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Bài 21 - MẠNG TINH THỂ NGUYÊN TỬ 
MẠNG TINH THỂ PHÂN TỬ 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Mạng tinh thể nguyên từ 

• Tinh thè nguyên tử dược cáu lạo từ những nguycn tứ sắp xếp một cách 
đểu đặn, tuần hoàn theo một trật tự nhất dịnh trong không gian, tạo thành 
mọng tinh thể. 

ơ các nút của mạng tinh the nguyên tứ là những nguyên tứ liôn kết với 
nhau húng các Hen kết cộng lioti trị khá bền vững. 

- Tính chất chung cùa rinh thể nguyên tử : Lực licn kết cộng hoá trị 
trong tinh the nguyên tứ rất lớn. Vì vậy, tinh thô nguyên tứ khá bển, cứng, 
khó nóng 

cháy, khó bay hơi. Tính dần diôn và dẫn nhiệt nít kém. 

Kim cương có độ rắn lớn nhất so với các tinh thê đã biết, nên dược quy 
ước có dộ rán là lơ dơn vị dê’ do dộ răn của các chát khác. 

2. Mạng tinh thể phãn từ 

Tinh the phản tử được cấu tạo từ những phAn tử sắp xếp một cách déu 
dặn, hoàn toàn theo một trật tự nhất dịnh trong khống gian, tạo thành một 
mạng tinh thê ; ở các điểm nút của mạng tinh thê là những phản lử liên kết 
với nhau bẳng lực tương tác yếu gọi là lực Van de Van (Van der Waalls). 

Phần lớn các chất hữu cơ, các dơn chất phi kim, ờ nhiệt dộ thấp dểu kết 
tinh mạng tinh thẻ phân từ. PhAn từ có thể gồm một nguyên từ như các khí 
hiếm, gốm hai nguyôn tử như các halogen, Oị, N 2 , Hị..., ba nguyẻn từ như 
H : 0, H,s, co,... và nhiêu nguyên tử. 

Thí dụ tinh thê iot (I 2 ) là tinh thế phân tử, ờ nhiệt độ thường iot ớ thể rắn 
với cấu trúc tinh thể mạng Iâp phương tâm diện. Các phân tử iot ờ s dinh và 
ớ các tâm 6 màt của hình lạp phương. 

Tính chất của tinh thể phân từ : Trong tinh thể phản tử, các phiìn tử hút 
nhau bằng lực tương tác yếu. Vì vậy mà tinh thể phân tử dẻ nóng chày, dẻ 
bay hơi. Ngay ờ nhiột độ thường một phàn tinh thổ naphtalcn (bAng phiến) 
và iot đã bị phá huỳ, các phân từ tách rời khòi mạng tinh thể và khuếch tán 
vào không khí làm cho ta dẽ nhận ra mùi của chúng. 

Các tinh thỏ' phàn tử dễ hoà tan trong các dung môi không phân cực như 
benzen, tolucn, tclraclorua cacbon... 

Trong tinh thể phàn tử, các phân tử vẫn tổn tại như những dơn vị dộc lâp. 

59 



II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. Băng phiến (naphtalcn) và iot có mạng tinh thc phân tử. Các phân tử 
trong mạng tinh thố licn kết với nhau bằng lực tương tác yêu. Ngay ờ 
nhiệt dộ thường 11 'òt phần tinh thc có thc bị phá vỡ, các phủn tứ khuếch 
tán vào không khí, dó IÌI hiện tượng thang hoa. 

Trong mạng tinh thô' phân từ không tồn tại những phần lử mang diện 
nên chúng không dán điện. 

- Trái lại, muối ãn (NaCI) có mạng tinh thò ion. Các ion liên kối với nhau 
hàng lực hút tĩnh diỏn khá mạnh nên NaCI có nhiệt dộ nóng chảy cao. 

Khi nóng chảy, mạng tinh thế ion NaCI bị phá vỡ, tạo ra những ion 
mang diện cho nôn nó dẫn diện. 

3. Cấu trúc tinh thô kim cương : Trong linh thô’ kim cương, mỗi nguyên 
lừ c liỏn kết với 4 nguyên tử c lan cẠn hằng 4 liên kết cộng hóa trị. 
Các nguyên từ C nàm trên 4 dính cúa các tứ diện dểu và lạo thành 
mạng tinh thổ. 

Tính chất của tinh thế kim cương : Rủít bền, rất cứng, nhiệt dọ nóng 
chày và nhiệt độ sói cao. 

4. Tinh thổ nguyẻn từ và tinh thô’ ion khác nhau cơ bân là : Trong mạng 
linh thể nguyồn tử, các nguycn tử liôn kết với nhau bằng liôn kết cộng 
hóa trị. Còn 

trong tinh thể ion, các ion liên kết với nhau bằng lực hút tĩnh diện, 

Thí dụ : Tinh thê’ nguyên tử Kim cương : Các nguyên tử c liên kết với 
nhau bằng liên kết cộng hóa trị. Còn tinh thc ion NaCI : Các ion Na* và 
Cl liêh kết với nhau bằng lực hút tình diộn. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIÃI 

21.1. Cho biết nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi của muối clorua của một 
số nguyên tố sau đày . 

Tên r.guyên tô’ - Nhiệt độ nóng chảy - Nhiệt độ sôi 
X 606°c 1 350°c 

Y - 68°c - 57°c 

z 73°c 219°c 

Hãy trả lời "đúng" hay "sai" cho mỗi câu khảng định và giải thích tại, 
sao ? 

a) X là một phi kim. còn Y và z là những kim loại. 

b) Y và z là những phi kim. 

c) X là một kim loại. 



21.2. Hãy dư đoán xem liên kết tron'i mang ti-. c j;i các chát sau là 

liên két gi: 

a) Nước (HpO): t nc = 0 ( 'C . b) Muỗi an (Niì ! 801"C. 

c) Bâng phiên (Naphtalen) t„ 80 c , (J! I I'.n ! M H,„):t ll( = 138°c 

Giải thích vi sao dự đoan như váy 

21.3. Những hợp chất náo sau đây khi nòng cháy cò the dẫn điện 

a) Natri bromua : tnc = 755 c . b) Cacbon tetracloruạ : t,„ = -23°c 
c) Canxi clorua :t nc = 772'C, d) Ben/en t b 5 ’C . 

Hăy giải thích vi sao ? 


Bài 22 - HÒA TRỊ VÀ số OXI HÓA CỦA CÁC 
NGUYÊN TƯ TRONG PHÂN TỬ 


I - TÓM TẮT KIÊN THỨC cơ BẢN 

1. Hoá trị trong hợp chát ion (diện hóa tiu 

Hóa trị ( lia nguyên tô troiiỊỊ họp chất um (gọi 1.1 diẽn hoấ trị) hằng (liệu 
tích cùa ion đó. 

Thi dụ : Trong phân tứ CaCI.. Ca có diện hoá trị 2+. Cl có diện hóa trị I-. 

Diện hóa trị ( lia một nguyên tò dũng hang so (■!(•( tron mà sô' iiỊỊiiyèn từ 
cùa nguyên tô (ló nhường hoặc thu dè tan thành ion 

2. Hóa trị trong họp chất cộng hóa trị (cõng hoá trị) 

Hoá trị cùa nguyên lố trong hợp (liát cộng lioa trị (gọi là cộng hoá trị) 
hầng sỏ liên kèt mà nguyên từ ngnvcn ló (ló lạo ra VƠI nguyên tư khai trong 
phân tử. 

Trong các hợp chất cộng hoá n i (có cực hay không cực), sổ liên kít cùa 
nguyên tứ dược xác định bang sô ( áp i lci tron chung lao ra liên kcl. 

Thi dụ : - Trong phân tứ Nll,. nguyên tứ nitíí N co y liên kết cộng hoá trị 
-> N có hoá trị 3, li có hoá trị I 

- Trong phân lừ 1 1.0. nguyên tò () có hoá trị 2, H hoá trị 1 . 

3. Số oxi hóa của nguyên tố 

Sô o\i hóa cùa một ngiiycn tó trong hợp clhít la then ticli ( lia nguyên từ 
nguyên lò (IÓ trong phàn từ nén gia dinh hen két giữa các nguyên tử trong 
phàn tử là liên kẽt ion. 

Số oxi hoá được tính theo quy tác sau : 
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- Tất cả các đơn chất có sô’ oxi hoá bằng 0 : Na , AI , Cl’ , H; . 0 » ... 

- Tổng dại sô' oxi hóa cùa các nguyên tử trong phân lử trung hoà dìôn 
hằng 0. 

- Tỏng dại số số oxi hoá của các nguyên từ trong một ion phức tạp bàng 
diện tích cùa ion dó. 

Thi dụ : 

Trong ion HS0 4 : Số oxi hoá của H là +1, của s là +6 và cùa o là -2. Ta 
có : (+1) + (+6) + (-2.4) = - I. 

- Khi tham gia hợp chất, số oxi hoá của một số nguyên tố có trị số 
không dổi như sau : 

+ Kim loại kiểm luôn có sỏ' oxi hóa +1. 

+ Kim loại kiểm thổ luỏn có sô' oxi hóá +2. 

+ Nhôm (AI) luôn có sô’ oxi hoá +3. 

+ Oxi (trừoxi trong peoxit có sô' oxihoá -1) luôn là -2. 

+ Hiđro (từ hiđro trong hidrua kim loại có sô' oxi hoá -1) là +1. 

+ Một số nhóm nguyên tử có tổng sô' oxi hoá khỏng dổi. 

Thi dụ: OH , co] , NO,, so] , so] ... thường là các gốc axit. gốc bazơ. 
Chủ ỷ : Dấu của sô' oxi hoá dật trước con số, còn dấu của diỏn tích ion 
dặt sau con sổ. 

Tlii dụ : - Số oxi hoá của sắt ghi : Fe ; lon sắt (III) ghi : Fe u . 

- SỐ oxi hoá của các nguyên tô' trong khí cacbonic CO’ : +4 là sô' oxi 
hoá của c, -2 là sô' oxi hoá của o. 

II - HƯÓNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Điên hóa trị của các nguyên tô' trong hợp chất : 

BaO : Ba 24 o 3 ; AI A : AI 1 *, o 3 . 

NaCl: Na*, cr ; KF:K*,F ; CaCI,: Ca 3 *,cr . 

2. Cộng hóa trị của các nguyõn tô' trong hợp chất: 

H,0 : H bằng I , o bẳng 2 ; CH,: c bàng 4 , II bằng I . 

3. Xác dịnh sô' oxi hóa cùa các .nguyôn 16 ' trong các phíìn tử và ion sau : 

cổ’ ; ií’ố ; sổj ; nÍÌ .1 ; Cu ; AI ... 

4. Xác dịnh số oxi hóa của lưu huỳnh, clo, mangan trong các chất sau 

a) H,s ; s° ; H,SO, ; HjS 0 4 ; so, ; so,. 

b) I1CI ; HCIO ; NaCIO, ; HCIO,. 

c) Mn ; MnCl, ; MnO, ; KMn0 4 . 
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III - BÀI TẬP CÓ HƯÓNG DẪN GIẢI 

22.1. Xác định điện hóa trị của cảc nguyên tố trong các hợp chất sau : 

KBr, FeCỊ,, Al ? 0,. MgO . Na,0 , LiF. 

22.2. a) Biét ion suníat so’ gổm nguyên tử s ỏ tâm. 4 nguyên tử oxi ở 4 
đỉnh của một tứ diện đếu. 

Biểu diẻn cấu trúc, viết công thức electron. công thức cấu tạo của ion 
suníat. 

b) Biết ion photphat POÌ có cấu trúc tương tự ion SO; . 

Biểu diễn cấu trúc, viết cóng thức electron, còng thức cấu tạo của ion 
photphat. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

22.3. a) Viết công thức phản tử của những oxit và hidroxit (ứng với số oxi 
hóa cao nhất) của cảc nguyên tố có cấu hình electron nguyên tử như 
sau : 

1 s 2 2s 2 2p 6 3s’ ; 1s 2 2s ? 2p 6 3s 7 ; 1s ? 2s ? 2p 6 3s 7 3p’. 

b) Sắp xếp các oxit theo chiều độ phản cực của liên kết R - o tăng 
dán vá xếp các hiđroxit theo chiều tỉnh bazơ tăng dấn. 

Có nhận xét gi về trật tự sắp xếp đó. 

ĐS : a) Na 2 0 , MgO . Al 2 0 3 . 

b) Al 2 0 3 , MgO , Na 2 0 , AI(OH) 3 . Mg(OH) 2 , NaOH. 

22.4. Xác định sô oxi hóa của các nguyên tô’ trong các chắt sau : 

NH 3 . NH 4 CI . HN0 3 , NH 4 N0 3 . NH 4 H 2 P0 4 . (NH 4 ) 2 S0 4 . 

NO, . NO, , SO; , SO; , PO, . Cr0 4 . Cr 2 0; . K.MnO, . 

22.5. a) Trong các hợp chất, các nguyên tố c. N. s. Cl thể hiện cộng hóa trị 
cao nhất là bao nhiêu? Viết công thức hợp chát tương ứng. Giải thích. 

b) Mỗi nguyên tố chu kỳ 3 có điện hóa trị cao nhất (cation) hoặc thấp 
nhất (anion) ià bao nhiêu ? Viết công thức hợp chất tương ứng. Giải 
thích. 

c) Mỏi nguyên tố chu kỳ 3 có số oxi hóa cao nhất hoặc thấp nhất là 
bao nhiêu ? Giải thích. 



Bài 23 - LIÊN KẾT KIM LOẠI 


I - TÓM TẮT KIÊN THỨC cơ BẢN 

1. Khái niệm về liên kết kim loại 

Trong tinh thò kim loại, nút cùa mạng lưới tinh thế là cức ion dương 
hoặc nguyên lử trung hòa cùa kim loại. Khoảng không gian giữa các nút có 
các electron tự do chuyên dộng hỗn loạn, khi thuộc nguyên tử này. khi thuộc 
nguyên tử kia, tạo thành "khí electron" trong tinh thé kim loại. Nhờ khí 
elcctron mà các nguycn tử liên két được với nhau tạo thành tinh thế kim loại. 
Liên kết như vậy gọi là liên kết kim loại. 

2. Mạng tinh thê kim loại 

a) Một số kiểu mạng tinh the 

Kim loại tổn tại ớ ha kicu mạng tinh thê phổ biến sau : 

- Lập phương tâm kl.ôi : Nút của mạng tinh thô nằm ờ các dinh và tâm 
của hình lập phương. 

- Lập phương tâm mật Nút của mạng tinh thế nằm ỡ các dinh và lủm 
các mặt của hình lẠp phương. 

- Lục phương : Nút cùa mạng tinh thể nằm trên các dinh và tâm các mặt 
của hình lục giác và 3 nút khác nầm ở phía trong của hình lục giác. 

b) Tính chất cùa tinh tlie kim loại 

Vì trong tinh thô kim loại có những electron tự do chuyển dộng trong 
kháp tinh thổ ndn kim loại có những tính chất cơ bàn : Dẫn diện, dân nhiệt 
tốt, có ánh kim VÌI có lính déo. 

II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Mạng tinh the liiii kim loại Iiatri là mạng lẠp phương tâm khới. 

Lực liên kốt trong linh tho kim loại dược tạo thành bằng lực hút tình 
diện giữa các ion dương ờ nũt và các electron tự do. 

3. Những dặc tính cua tinh thô kim loại : 

- Dân diộn và dẫn nhiệt tốt: Do trong tinh thê có các clcctron lự do. 

- Có tính dco Do sự liên kèl giữa các nút của mạng tinh thè dược thực 
hiện bằng các clectron tự do, nên khi mạng tinh thô' bị biến dạng 
nhưng các nút vẩn liõn kết dược với nhau. 

4. Kiêu kiến trúc tinh thế cùa 

- Cu và AI : Mạng lập phương lâm diện. 

- Co và Mg . Mạng lục phương : Na : Mạng lập phương tâm khối. 
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III - I BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẨN GIẢI 

23.11.. Lièn két kim loại được đâc trưng bởi . 

a) Sự tốn tại mạng tinh thể kim loại; b) Ánh kim ; c) Tinh dẫn điện, 
d) Tồn tại sự chuyển động của các electron tự do trong tinh thể ? 

Hãy chọn cảu trả lời đủng. 

23.22.. Trong số các chất có mạng tinh thể ion, mạng tinh thể nguyên tử. 
mạng tinh thể kim loại: 

a) Chất nào dằn điện 0 trạng thải rắn ? 

b) Chất nào dẫn điện khi nóng chảy ? 

c) Chất nào không dẫn điện (hoặc rất kém) 0 trạng thải rắn ? 
b) Chất nào dẫn diện khi hoà tan trong nước ? 

23.3. a) Viết công thức của các oxit và hidroxit (ứng với sổ oxi hóa cao 
nhất) của các nguyên tố có cấu hình electron nguyên tử như sau : 

- 1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 . 

- 1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 , 

- 1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 . 

b) Sắp xếp các oxit theo chiều độ phân cực của liên kết R - o giảm 
dần và xếp các axit theo chiều tính axit mạnh dần. 

Có nhận xét gi vế trật tự sẳp xếp đó. 
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Chương 4 

PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 


- Phản ứng hoá học là quá Irình biến dôi chất này (chất phán ứng) thành 
chất khác (sàn phàm phàn ứng). 

- Trong phàn ứng hoá học, các nguyên tử dược bão toàn, chi liôn kết 
giữa các nguyên tử bị thay dôi, làm phân tử chất này biến thành phân tử chất 
khác. 

- Trong phản ứng hoá học, khối lượng cùa các chất sàn phàm bằng khối 
lượng của các chất phàn ứng. 

Bài 25 - PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BẢN 

1. Sự thay đổi số oxi hóa của nguyên tố trong phàn ứng hóa 
học 

a) Phản ứng hóa hợp 

Pliàn ứng hoá liợp là pluỉn ifng hoá học, trong dó hai hay nhiều chất hoá 
ỈIỢỊ) với nhau tạo thành chất mói. 

Thỉ dụ: BaO + so, —> Ba so, . 

Trong phàn ứng hoá hợp, số ôxi hoá của các nguyên tô' có thẻ thay dổi 
hoặc không thay dổi. 

h) Phán ứng phàn hủy 

Phàn ứng phân hủy là phản ứng lioá học. trong dó một chất bị phân 
hủy thành hai hay nhiều chất mới. 

Tlildụ: cảco, —!% cáo + co, t. 

Trong phản ứng phân hủy, số oxi hóa của các nguyẻn tố có thê thay 
đổi hoăc không thay đổi. 

c) Phán ứng thế 

Phản íoig thê là phàn ứng lioá học. trong dó nguyên tử cùa nguyên tô 
này ớ dạng dơn chất thay thè nguyên từ cùa nguyên tò khúc trong hợi> chất. 
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Iin.il, :Â| + .ni',so, -* ÁÌ,(So 4 ), + 311, t 

Trong phán ứng thế. sỏ' oxi hoá của các nguyên tổ luôn luôn thay dối. 

<l) Phán ứng trao doi 

Phtin ứng trao (tối là phàn ứng hoá liọc, trong (ló các hỢỊì chất trao dổi 
ngnxcn từ hax nhóm ngnvcn tử vói nhan. 

Thi dụ : BaCl, + Na.so, -> BaSO,ị + 2NaCI 

Trong phàn ứng trao đổi, sò oxi hoá của các nguyên tô không thay dối 

e) Két luân 

Nêu dựa vào sự thay dổi sỏ' oxi hóa, có thc chia phân ứng hóa học thành 
hai loại : Phàn ứng hóa học có sự thay dổi sỏ oxi hóa và phản ứng hóa học 
không có sự thay dổi so o.xi hóa. 

2. Phản ứng tỏa nhiệt và phản ứng thu nhiệt 

a) Định nghĩa 

Phan ứng tòa nhiệt là phàn ứng hóa học giãi phóng năng lượng dưới 
dạng nhiệt. Thi dạ : Phàn ứng dốt cháy nhicn liệu. 

Phàn ừng thn nhiệt là phản ứng hóa học hấp tlni năng lượng dưới 
dạng nhiệt. Thi dọ : Phàn ứng nung vôi - Cung Ciíp nhiệt dê’ phân hủy CaCO, 
thành CaO và khí co,. 

h) Phưtmg trình nhiệt hóa học 

Phương trình hóa học có ghi nhiệt phân ínig (ký hiện AH) và trạng thái 
nia chất gọi là phương trình nhiệt hóa học. 

- Phàn ứng tòa nhiệt (hệ phàn ứng mất hớt nhiột): AH < 0. 

- Phàn ứng rhn nhiệt (hộ phản ứng thêm nhiệt): AU > 0. 

Nhiệt phản ứng được lính bàng kJ/mol. 

Thi dụ I : Phương trinh nhiệt hóa học : 

ịn,(k) + ịcl.(k) HCl(k) ; AH =-92,85 kJ/mol. 

2 2 

Nghĩa là khi tạo thành I mol khí HO từ H và Cl, phàn ứng tòa ra lượng 
nhiệt là 92,85 kJ. 

Thi dn 2 : Phương trình nhiôt hóa học : 

H,0(1) -> H,(k) + ịo, ; AH =+285,83 kJ/mol. 

2 

Nghĩa là khi phàn húy I mol HạO lòng cần tiêu thụ 285,83 kJ. 
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II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. a) Phương trình phản ứng tổng hợp amoniac : N 3 + 3H, -» 2NHv 

0 -T 

b) Sô' oxi hóa của N thay đổi: N: -> NH, ; của H thay đổi : 

Hĩ -► NHj. 

3. a) Phương trình phản ứng sàn xuất vôi : 

cico, '* > cảo + co, t 

Phương trình phản úng cho vôi sống (CaO) tác dụng với H,0. 

Cầổ3 + ÍỈ2 Ổ -> Gi(OH), 

b) Trong các phản ứng trên không có sự thay dổi sỏ oxi hóa. 

4. a) Phương trình phàn ứng phan hùy glixcrol trinitrat : 

4CjH 5 0,N 3 -> 12COj + IOH : 0 + 6N, + 0 : 
b) JTieo phương trình phản ứng : 

Cứ 4 mol chất nổ tạo ra 29 mol chất khí. 

Vây I kg chất nổ tạo ra số mol chất khí n là : 

n = = 31,94 mol. -> V Kh , = 31,94.50 = 1596,91 1«. 

4.227 

5. a) Sơ đổ phản ứng : A + Cl 2 -> N 2 + HC1. 

Theo sơ đồ phản ứng : 

Cứ 1 thể tích Cl, phan ứng tạo ra 2 thể tích khí HCI. 

Từ tỉ lô : v 0j : V Nj =3:1 -> V HCI : V N =6:1 

vạy trong phân từ A có 3 nguyên tử H vồ 1 nguyôn tử N. cỏng thức 

phân tử của A là NH,. 

b) Phương trình phản ứng : 2NHj + 3C1, —» N, + 6HCI. 

c) Sự thay đổi oxi hóa trước và sau phản ứng : 

2NH, + 3CI -> N: + 6Ỉ1CI. 

6 . - Ba thí dụ về phàn ứng tỏa nhiột (AH < 0): 

C(r) + Oj(k) -> C0 3 (k) ; AH =-393,5 kJ/mol. 

CuS0 4 (dd) + Zn(r) -► ZnS0 4 (dd) + Cu(r) ; AH = -231,04 k./mol. 

HI(k) -> 4 H,(k) + ị I 2 (k) ; AH = -25.9 kJ/mol.. 

2 2 

- Ba thí dụ vé phàn ứng thu nhiệt (AH > 0) 

C(r) + H,0(k) ^ CO(k) + Hj(k) ; AH =+131,25 kJ/rml. 

ị H,(k) + ị I,(k) -> Hl(k) ; AH = +25,9 kJ/mol. 

2 2 


68 



CaCO.(r)-+ CaO(r) + COj(k) : AH =+177.9 kJ/mol. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

25.1. Thế nào là phàn ứng hóa hợp, phản ứng phản hủy, phản ứng thế, 
phản ứng trao đổi ? Nêu đâc điểm của từng loại phản ứng. Cho thí dụ 
minh họa. 

25.2. Hăy cho biết các phản ứng cho dưới đây thuộc loại phản ứng nào ? 
Càn bằng các phương trinh phản ứng đó. 

a) KI + Pb(NO,), -> Pbl,l + KNO, 

bi TÌCI, + Mg -> Ti + MgCI, ; AH < 0. 

c) CO + H,0 -í~, co, + h, ; AH < 0. 

d) CuO + HCI -> CuCI, + H,0 

e) H,0, Mn0 i < H,0 + o,; AH < 0. 

25.3. a) Viết các phương trinh phản ứng điều chế đổng (II) oxit bằng : 

- Phản ứng hóa hợp. 

- Phản ứng phân hủy. 

b) Viết và cân bằng các phương trinh phản ứng điểu chế hiđro bằng : 

- Phản ứrlg thế. 

- Phản ứng phản hủy. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

25.4. Những phản ứng cho dưới đây thuôc loại phản ứng gì: 

a) Phản ứng điểu chế etilen từ etanol ? 

b) Phản ứng hiđro hoả propilen ? 

c) Phàn ứng của natri với etanol ? 

d) Phản ứng điểu chê' N 2 0 4 từ N0 2 bị làm lạnh ? 

25.5. Hoàn thành các phương trinh phản ứng sau và chỉ ra mỏi phản ứng 
thuộc loại phàn ứng nào ? 

a) NH,CI + KOH -» ; b) NH 3 + HCI -+ 

c) Fe + 0 2 ; d) FeC0 3 —> 

e) Zn + HCI -» ; g) ZnO + H 2 S0 4 -+ 

h) Na 2 C0 3 + HCI -+ ; i) Na 2 0 + H 2 0 

k) Na ? 0 + H 2 S0 4 -> ; I) Na 2 0 + C0 2 -♦ 

25.6. Thế nào là phản ứng tỏa nhiệt, phản ứng thu nhiệt ? Thế nào là 
phương trinh nhiệt hoá học ? Cho thí dụ minh họa. 
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Bài 26 - PHÀN ỨNG 0X1 HÓA - KHỬ 


I - TÓM TẮT KIẾN THÚC co BÀN 

1. Các định nghĩa 

- Phàn ímg o.xi hóa - khử là phàn ứng trong dỏ có sự trao dổi cli'í tron giữa I út 
nguyên tử hoặc các ion cùa các chất tham gia phản ứng. do dó làm thay doi sò tixi 
hoá của chúng. 

\~^~x 

Thi dụ : Zn + 2AgNO, —► Zn (NO,): + 2 Ag 

- Cluit nhường eỉectron là chất khử (hay chát hi oxi lioá): Zn 

- Chất thu electron là chất oxi hoú (hay chất hì khù) : Ag NO. 

- Quá trình lách electron khỏi chát khù gọi là quá trình oxi hoá chất khứ hay 
sựoxi hoá chất khử: 

Zn - 2e -* Zn'*: Sự oxi hóa Zn . 

- Quá trình kết hợp eỉectron vào chất oxi hoá được gọi là quá trình khứ 

chất oxi hoá hay sự khử chất oxi hóa. > 

0 

Ag* + c -> Ag : Sự khử ion Ag*. 

Để dễ dàng xác định nhanh chóng chất oxi hoá (chất nhận elcctron) hay 
chất khử (chất cho electron) ta căn cứ vào sô' oxi hoá của chát dó giâm (khi 
+ne) hay tảng (khi -ne) theo dãy sau : 

- 4 , 3, 2, -1,0, +1, +2, +3, +4, +5, +6, +7 

•* - Sự khử (sô' oxi hoá giảm) 

Sự oxi hóa (sA oxi hoá tăng) - *■ 

Mỗi nấc ứng với sự cho hay nhận I electron. 

2. Cách cân bàng phàn írng oxi hóa - khử 

Cân băng phản ứng oxi hóa - khử dựa trôn nguyên tắc : Tổng số 
electroti rnà chất oxì hoá nhận phải hằng tổng sốelectron mà chất khử cho. 

Quá trình cân bằng phàn ứng oxi hóa - khử tiến hành theo trình tự các 
bước sau : 

Bước 1 : Viết phương trình phản ứng. 

Nếu chưa biết hết sản phẩm thì phải suy luận (theo dc bài). 

Thi dụ : Kim loại hoà tan trong axit nitric HNO, thì sản phẩm dầu tiên 
phải là muối nitrat của kim loại đó với sô' oxi hoá cao nhất cùa kim loại (nếu 
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kim loại có nhiều sô oxi hoá), sau dó nếu cho khí màu nâu là khí NO. ; nêu 
khi không màu, hoá nâu ngoài không khí là khí NO (2NO + o. —> 2NO.) ; 
nôu không cho khí thoái ra thì sàn phẩm thứ hai phái là muối NHjNO, và sán 
phàm cuối cùng là HnO. 

Bưới 2 : Xiii (tịnh sốoxi lioá của các nguyên tò' có số oxi hoá ihay đỏi. 
Đói với các nguyên tổ không thay dối sò' oxi hoá thì không cẩn quan tâm. 

Bước:ỉ : Viôt các phương trình electron (cho - nhận electron). 

Bước 4 : Càn bằng sò' elcctron cho và nhận. 

Bước 5. Đưa hệ sô tìm dược ỡ phương trình electron vào phương trình 
phàn ứng. 

Bước ỏ : Cân băng các phán lừ không tham gia quá trình oxi hóa - khử. 

Thi ilụ I . 

Cho 3 miếng AI vào 3 cốc đựng dung dịch axit nitric có nồng dộ khác nhau : 

a) ỡ cốc thứ nhất tháy có khí không màu bay ra. Đẽ trong không khí một 
lúc : khí này dẩn dần chuyến sang màu nâu. 

b) ớ côc thứ hai thây bay ra khí không màu, không mùi. khổng cháy, hơi 
nhẹ hơn không khí. 

c) ờ cốc thứ ba khỏng thấy khí thoát ra, nhưng nếu lấy dung dịch sau khi 
nhòm tan hết cho tác dụng với dung dịch NaOH dư, thấy có khí mùi khai 
bay ra. 

Hãy viết phương trình phàn ứng xảy ra ở cốc thứ ba. 

Giói: 

ơ cốc thứ ha : Không có khí thoát ra. phàn ứng đã tạo thành muôi 
NH 4 NO, 

Ta có phương trình phàn ứng : 

Ẩl + HNOj -» Al(NO,), + NH 4 NO, + H 2 0 

Cân bằng phàn ứng oxi hóa - khừ này theo sáu bước trên : 

8 . Ẩl — 3e —► AI 

3. 2N + 8 e -» N _ 

8 AI + 3N -> 8 AI + 3N 

Đién các hệ sô' vào phương trình : 

8A1 + 3HNO, -> 8 AI(NO,X, + 3NH 4 NO, + H,0 

Ngoài 3 phân từ HNO, tham gia quá trình oxi hoá - khử, còn 3.8 = 24 
phan tư HNO, tạo 8 AI(NO,), và 3 phân tử HNO, tạo 3NH 4 NO,. 
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Vậy tông sô' phân từ HNO, tham gia phán ứng là : 3 + 24 + 3 = 30. sỏ' 
ion H* (của HNO,) tạo thành H : 0 là 30 - 12= 18. Như vậy có 9 phân lừ H ; 0 
tạo thành. 

Phương trình cân bằng : 8AI + 30HNO, -► 8AI(NO,), + 3NH 4 NO, + 9H r O 
Thi dụ 2 : Gln bằng phản ứng oxi hóa - khử : 

Fe x O y + H*+ SO;‘ ->SO : í 

Do có SO, bay ra. ta biết được chất oxi hoá là s (ờ SOj ) và suy ra chiVt 

khử phải là sắt oxit, trong dó Fe bị oxi hoá thành Fe u (là sỏ' oxi hoá 
thường gặp cao nhất của sắt). Do dó. ta có phương trình phàn ứng : 

Fe.O, + H* + SO; -» Fe" + so, í + H,0 
Cân bẳng phương trình : 



»6 *4 

(3x - 2y). 

s + 2 e -> s 

2x. 

T - Ỉ3-—ìe Fc 


l * J 


*2y /* »4 *ỵ 

(3x-2y)S + 2x Fc -> (3x-2y)S + 2xFe 


Điển các hê số vào phương trình : 

2Fe,0, + (3x-2y)S0; + H* -» 2xFe ! * + (3x - 2y)SO,t + H,0 
Để tìm hộ số cùa H* và H,0 ta dựa vào số nguyên tử oxi : Sô nguyôn tử 
oxi ở vế trái nhiéu hơn ở vế phải là : , 

2y + 4(3x - 2y) - 2(3x - 2ỳ) = 6x - 2y. 

Như vậy, dể tạo ra (6x - 2y)H,0 cần 2(6x - 2y) ion H*. 

Phương trình cân bàng : 

2Fe < 0 > + (3x-2y)SOỈ‘ + (12x-4y)H + -> 2xFc n + (3x-2y)SO,t + (6x-2y)H,0 
Clui ỳ : Đối với những phản ứng tạo nhiéu sàn phẩm, trong đó có những 
nguyên tô có nhiổu sô' oxi hoá khác nhau, ta có thể viết gộp hoăc viết riông 
từng phản ứng với từng sản phẩm, sau dó nhản các phàn ứng với hê sổ' ti lẽ 
theo dầu bài cho. Cuối cùng cộng gộp các phàn ứng lại. 

Thi dụ I : Lấy V ml dung dịch HNO, 67% (D = 1,4 g/ml) pha loãng 
bằng H.o được dung dịch mới, dung dịch này hoà tan vừa dủ 4,5 gam AI và 
giải phóng ra hổn hợp khí NO và N.o có ti khối so với H. là 16,75. 

Tính thể tích các khí (đktc) và thể tích V. 

Giời Theo đáu bài: HNO, + AI -» NOÍ + N.oT + ... 
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Hỏn hợp khi (NO và N.O) có li khỏi so với II, là 16,75 -» Kl.riTB 
M = 16.75.2 = 33,5 đvC. 

Gọi X là số mol NO trong I moi hỗn hợp -+ số moi N.o sẽ là I - X. 

Ta có: 30.X+44G x) = 33.5 

Rúi ra : X = 0,75. Nghĩa là : Khí NO chiếm 75%. khí N.o chiếm 25%. 
Hay lì lệ sỏ mol lò : 

n N(> :n Nỉ 0 = 3:1 

Các phàn ứng ricng (căn hằng Iheo nguyên tắc trên) : 

AI +4HNO,-> AKNO,),+ NOÍ + 211,0 (I) 

SAI + 30HNO, -> SAKNO,), + 3N.O + 15H,0 (2) 

Đế có ti sỏ sô mol Irèn, ta phái nhàn phương trình (1) với 9. Cộng 2 
phương trình lại: 

17AI + 66 HNO, -> 17AI(N0,), + 9N0 + 3N : 0 + 33H.O 

Dựa vào phương trình này ta tính lượng các chãi : 

.. 4,5 

Sô moi AI : n AI = = 0,17 mol. 

AI 27 

—» Sô mol NO : n NO = —.0,17 = 0,09 mol. 

NO .17 

SỔmolN.O : n NO =Ậ.0,17=0.03 mol. 

N,o |7 

Sỏ mol HNO, : n...... = 0,17 = 0,66 moi. 

17 

Thể lích các chất: V NO - OM . 22,4 = 2,016 lít. 

= 0,03.22,4 = 0,672 10, ; 

Trong đó: C M = 77 —— -C%= ^"^ -67 = 14,9 mol/l. 
m hno, 63 

-> v„„„ (ml) = ^ = 44,30 ml. 

14,9 

Thí tìụ 2 : Cân băng phàn ứng oxi hóa - khử : 

KCIO, + NH, -» KNO, + KCI + Ch + 11,0 

•5 -10 

Cl hị khử thành hai sàn phám Cl và Q Do dó : 
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2. |n - 8 e -> N 

x. lci + 6e -» c'l 

y. [20 + lOe -> Ch 

Do lổng sô' electron N cho phái bằng số electron C1 nhận, nên : 

6 x + lOy = 16 hoậc 3x + 5y = 8. 

Cặp nghiệm duy nhất thích hợp là X = 1, y = 1. 

Phương trình cân bằng : 

3KC10, + 2NH, -+ 2KNO, + KCI + Cl, + 3H : 0 

3. Một số phán úng oxi hóa - khử đặc biệt 

a) Phấn ứng oxi hóa - khử nội phàn tử 

Chất oxi hoá và chất khử là những nguyên tử nẳm trong cùng một I hân tử. 
Thì dạ: NH,NO : —!Ni t + 2H.0 

2KC10j -> 2KCI + 30. t 

b) Phản ứng tự oxi hóa - tự khử 

Phản ứng tự oxi hóa -% khử là phản ứng trong đó cùng một loại nguyên tử 
(của cùng một nguyôn tố, có cùng số oxi hoá) vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoá. 

Thi dụ: Ch + 2NaOH - > NaCl + Na CIO + H,0 

'2NOj + 2NaOH - > NaN0 2 + Na N o, + H,0 

c) Phản ứng có 3 nguyên ‘tố thay đổi số oxi hóa 

Thi dụ : Cân bẳng phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau : 

K NO, + FeS 2 -> KNO, + FẻĩO,+ so, 

15. N + 2e -> N 
+2 -1 ♦J 

2. FcSĩ + 15e —> Fe + 2S 

15N + 2FeS, -> 15N + 2Fc + 4S 
Điển các hộ số vào phương trình : 

15KNO, + 2FeSj -y 15KNO, + Fe,0, + 4SO, 

Phương trình phàn ứng dã được cân bằng. 
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4. Ý nghĩa của phàn ứng oxi hóa - khử 

Phỉin ứng oxi hóa - khứ có vai trò ríiì lớn trong dời sống VÌI trong sàn xuát. 

- Trony (tời SÔIIỊỊ: Sự hô hấp của người và dộng vật (hít khí oxi vào. thái 
ra khí cachonic). sự trao dổi chái trong cư thê và hàng loạt quá trình sinh học 
khác dcu có cơ sứ là phàn ứng oxi hóa - khử. 

- TroiiỊỊ sản xinĩr : Sự dỏt cháy nhiôn liệu trong các dộng cơ. các quá 
trình diện phân (mạ diện, sàn xuất AI. cụ, NaOH...). công nghiệp luyện kim. 
hoá chất... cũng déu dựa trên cơ sở cùa phân ứng OXI hóa - khứ. 

II - HƯỚNG DẤN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

4. a) Đúng : 2Na + Ch -> 2NaCI 

b) Síũ Na,0 hao gốm 2Na' và O'. 

c) Đúng: CuO + co -> Cu + co, 

d) Sai Sự oxi hóa ứng với sự tãng số oxi hóa của một nguyên tố. 

c) Sai Sự kliir ứng với sự giảm sỏ oxi hóa của một nguyên tố. 

5. Sỏ oxi hóa của : 

a) Cacbon trong . CH 4 , co, c, co,, CO; . HCO; 

b) Lưu huỳnh trong : so,, H, so,, s : , s , SO;“, H so, , H, s' 

c) Clo trong : â o;, Cl O’, ả 2 , C1 ■, a o,. a 2 0 7 

6 . Cân bằng phương trình phân ứng oxi hóa khứ theo 6 bước : 

a) Na, SO, + K MnO« + H,0 -> Na, so, + MnO, + KOH 

3. 

2 . 

3Na,SO, + 2KMnO, + H,0 -> 3Na,SO, + 2MnO, + 2KOH 

b) FcS0 4 + K, Cr: o, + H,S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + K,SO, + Cr:(SO,), •+ H,ơ 

6 . |Fe - e -* Fe 
I Ỉ2Cr + 6e 2Cr 

6FeS0, + K,Cr,0 7 + 7H,S0 4 -> 3Fe,(SO,), + K,S0 4 +. Cr,(S0 4 ), + 7H,0 


s - 2 e -> s 
Mn + 3e —> Mn 
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c) Cu + HNO, -» Cu(NO,K + NO, T + H : 0 

1. Cu - 2e -> cú 

2. N + e -> N 

Cu + 4HNO, -> Cu(NO,); + 2NO,T + 2H,0 

d) Cu + HNO, -> Cu(NO,), + NOT + H.O 

3. Cu - 2e -> Cu 

2. N + 3e -> N 

3Cu + 8HNO, -> 3Cu(NO,), + 2NOÍ + 4H.0 

e) Fc,ổ4 + HNO, -> íề(NO,), + NOĨ+ HjO 

3. Fc - c -> Fe 
1. N + 3e -> N 

3FeA + 28HNO, -> 9Fe(N0 3 ) 3 + NOÍ + I4H,0 

g) Fe + H, S0 4 -> Fc 2 (S0 4 ), + so, + H,0 

ị 0 *y 

2.1 Fe - 3e —> Fe 

3. [s + 2e -► s 

2Fc + 6H,S0 4 -> Fe,(S0 4 ), + 3SO ; + 6H,0 

h) Ch + NaOH Naò + Naỏio + H : 0 

1. Ch + 2e -> 20 
I. [ẵj - 2c -> 20 
cụ + 2NaOH -> NaO + NaOO + H,0 
7. a) Phương trình phàn ứng : 

Ì 2 O s + CO 
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CO, + b 



5.1 c - 2c -> c 

I [2 1 + l()c -> ì: 

1,0, + 5 CO -► 5CO, + 1, 

h) Ciọi X và y là số mol của CO và co, có trong một lít hỏn hợp. 

... . 1 
la có : X + y - —- 

24 

Chi có CO tham gia phiin ứng. Theo phương trình phàn ứng : 

_ , _ 0,5 _ v 

co 1 , 0 . 334 

Kỏiquà : V co = 18%. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

26.1 Xét xem quả trinh nào sau đây là quá trinh oxi hoả. quả trinh khử. 
không có quả trinh oxi hoả và khử: 


a) MnO ? -> Mn ? * 

: b) 0,0; -> C’rO; 

; c) HN0 3 > NO 

d) H ? SO„ -> sol 

• e) H ? S0 4 -* S0 3 

; g) Zn > ZnO 

h) CIO ->• Cl ? 0 

• i) Cl -> Cl 2 . 



26.2. Nguyên tô' nitơ tạo thành hợp chất có số oxi hoả từ -3 đến +5. 

Xác định sô’ oxi hoả của nitơ trong các hợp chất sau vả xét xem 
trường hợp nào nitơ chỉ có tính oxi hoả. trường hợp nào nitơ chỉ có tinh 
khử ? 

a) NH 3l NH„CI. HN0 3i N0 2 . 

b) N ? H„(hiđrazin). N ? 0, NO. N 2 0 4 . NH 4 N0 3 . 

26.3 Cân bằng các phương trinh phản ứng oxi hóa - khử sau và chỉ rõ chất 
nào là chất oxi hoá, chất nào là chất khử ? 

a) S0 2 + H 2 S -> s + H ? 0 

b) S0 2 + Cl 2 + H ? 0 -> H 2 S0 4 + HCI 

Có nhận xét gi về vai trò của S0 ? trong hai phản ứng trên. 

26.4 Tính thể tích khí clo (đktc) thoát ra khi cho kali đicromat (K ? Cr ? 0,) tác 
dụng với 250 ml dung dịch axit clohiđric 30% (D = 1,11g/ml). 
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26.5. Cân bằng các phản ứng oxi hóa - khử sau bằng phương phảp thăng 
bằng electron : 

a) Phản ứng điểu chế clo trong phòng thí nghiệm : 

HCI + MnO ? -> CI 2 Í + MnCI 2 + H 2 0 
HCI + KMnO« -> KCI + MnCI 2 + CI 2 Í + H 2 0 

Nếu hai chất oxi hóa là Mn0 4 và KMn0 4 có khôi lượng bằng nhau hi 
phản ứng nào cho thoát ra nhiều khi clo hơn. 

b) Phản ứng giữa axit nitric đặc và đổng để điéu chế muối đổng nitrat 
và khi nitơđioxlt: 

HN0 3 + Cu -> Cu(N0 3 ) 2 + NO ? T + H 2 0 

26.6. Người ta ngâm một thanh bạc vào dung dịch vàng clorua (AuCI 3 ), sau 
một thời gian thanh bạc được phủ một lớp vàng. 

a) - Cho biết tính khử của vàng. 

- Trong dãy hoạt động hóa học của kim loại, vàng nằm ở vị tri nào ? 

- Vi sao trong tự nhiên vàng tổn tại ờ dạng kim loại tự do 

b) Trong 150 ml dung dịch vàng clorua nồng độ 0,01mol/l, người ta 
cho vào một lượng bột đổng dư. 

- Viết phương trinh phản ứng xảy ra. Chỉ ra chất oxi hóa, chất khử. 

- Xác định nổng độ muối đồng (II) tạo thành sau phản ứng và khối 
lượng đổng đã bị tiêu hao. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

26.7. Người ta quan sát các phản ứng sau : 

- Ngâm thanh chì vào dung dịch đổng suntat thi sau một thời gian 
thanh chi được phủ một lớp đổng. 

- Ngâm thanh đổng trong một dung dịch bạc nitrat thi sau một thời 
gian thanh đổng được phu một lớp bạc. 

- Ngâm thanh sắt trong dung dịch chi (II) nitrat thi sau một thời gian 
thanh sắt được phủ một lớp chi. 

a) Viết các phương trinh phản ứng quan sát được. 

b) Sắp xếp các kim loại theo tinh khử tăng dần. 

c) Dự đoán điểu gi xảy ra nếu ngâm một thanh đổng vào dung dịch 
thuỷ ngân (II) nitrat. 
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ĐS : b) Ag, Cu, Pb. Fe ; 

c) Dung dich chuyển sang xanh da trời của muối Cu(NO.,)p 

26.8. Cản bằng các phưdng trinh phương trinh phàn ứng sau bằng phương 
pháp thãng bằng electron : 

a) AgN0 3 Ag + NO? + 0 ? 

b) K ? s + KMn0 4 + H?SO„ » si + MnSO., + K?SO, + H?0 

c) Mg + HN0 3 > Mg(NO ,) 2 + NH 4 NO, + H 2 0 

d) CuS 2 + HNO3 -> Cu(N0 3 ) 2 + H 2 S0 4 + N?0 + H 2 0 

e) K 2 Cr 2 0 7 + KI + H,SO., - > Cr 2 (S0 4 ) 3 + l 2 + K 2 SO. t + H?0 
g) KMn0 4 + K 2 S0 3 + H 2 S0 4 -> K 2 S0 4 + MnS0 4 + H?0 

26.9. Cho hỗn hợp hai muối FeS vá FeCO, tác dụng hết với dung dịch 
HNO3 đăc, nóng, thu được dung dịch A và hồn hợp khí B gổm NO? và 
C0 2 . Thêm dung dịch BaCI 2 vào dung dịch A. Hấp thụ hỗn hựp khi B 
vào dung dịch NaOH dư. Viết các phương trinh phản ứng dạng phân 
tử và dạng ion. 

26.10. Hòa tan 16,2 gam bột kim loại R hóa trị III vào 5 lit dung dịch HNO 3 
0,5M (D = 1,25 g/ml). Sau khi kết thúc phản ứng thu được 5,6 lít hỗn 
hợp khí NO và N ? (đktc). Biết tỷ khối của hỏn hợp khi này so với hlđro 
lả 14,4. 

a) Tính % theo thể tích của mỗi khí trong hỗn hợp. 

b) Xác định kim loại R 

c) Tinh nổng độ % của dung dịch HNOj sau khi kết thúc phản ứng. 
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Chương 5 

NHÓM HRLOGCN 

Bài 29 - KHÁI QUÁT VỂ NHÓM HALOGEN 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BÀN 

Năm nguyên tố thuộc nhóm VIIA : Flo, clo, brom, iot và atatin là các 
halogen, chúng làm thành một nhóm gọi là nhóm hưiOỊỊen. Các halogcn có 
tên gọi này vì chúng dễ dàng phản ứng với nhiều kim loại tạo thành muối. 
Thuật ngữ halogen có nghĩa là tạo muối. 

1 . Vị trí của nhóm halogen trong bảng tuần hoàn 

Các nguyên tô’ flo, clo, brom, iot và atatin thuộc nhóm VIIA trong bàng 
tuẩn hoàn các nguyên tô' hóa học, dểu nẳm ờ cuối các chu kì, ngay trước các 
nguyên tố khí hiếm. 

Atatin, thực tế không gặp trong thiên nhiên. Nó dược điều chế nhân tạo 
khi thực hiện phản ứng hạt nhân. Do vậy, atatin được nghiên cứu trong nhóm 
các nguyên tô' phóng xạ. 

2. Cấu tạo nguyên tử vò phân tử 

Lớp electron ngoài cùng cùa các nguyên tử halogen có bảy electron : hai 
electron trên obitan s và nãm clectrón trẽn obitan p. Cấu hình electron lớp 
ngoài cùng có dạng ns’np 5 (n là số thứ tự lớp ngoài cùng): 


np 5 


ns 1 

n|uị t 

[n 



Nguyên tử các halogemcó 1 electron dộc thân, nhận thêm I electron đô 
tạo ra lớp ngoài cùng có 8 electron bển vững như lớp ngoài cùng của các 
nguyên tử khí hiếm là khuynh hướng đặc trưng của các halogcn. Do Vày. hai 
nguyên tử halogen dẻ dàng kết hợp với nhau dê tạo thành phân tứ bằng liỏn 
kết cộng hoá trị. Thí dụ, sự tạo thành phàn tử cụ : 

:cr + Cl: -> :CÌ : Cl: 

(Cl + C1 -> C1 - Cl) 
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Lớp ngoài cùng của nguyên lử flo là lớp thứ hai (n = 2) nôn không có 
phAn lớp cỉ. Còn ớ nguyên lử clo, brom và ioi có phủn lớp nd còn Irống 
(không có clcciron). Do vộy khi kích Ihích (dược cung cấp năng lượng) sõ có 
2 clectron ớ phân lớp np dã eập dôi nhảy ra phAn lóp nd Irước, sau dó sẽ có 
mội eleciron ớ phồn lứp ns nlìày ra phân lớp nd dỗ các nguyên lử có 3 hoặc 5 
hoặc 7 cleclron dộc thân. Điếu này giải thích vì sao F, chi có số oxi hóa - I. 
còn CI-. Br. và 1, có thè lổn lại ờ nhiẻu trạng Ihái oxi hóa khác nhau. 

3. Sự biến đổi tính chất vật lí và hoá học trong nhóm 

Cấu tạo tương tự của lớp electron ngoài cùng làm cho các halogen và các 
hợp chải do chúng tạo thành có những tính chất tương tự nhau. 

Bảng 5-1 nêu một sô' tính chất của các nguyôn lử halogcn và dơn chất do 
chúng tạo thành. 


Bảng 5-1 Một sô đặc điểm của các halogen 


Nguyên 

ló 

Sô liiện 
nguyên 
từ 

Trạng 

thái 

lập 

hơp 

(2fíC) 

Màu 

Nhiệt 

(tộ 

nóng 

chảy 

rc) 

Nhiệt 
(tô sỏi 

ro 

Cáu hình 
electron 
lớp ngoài 
cùng 

Bán 

kinh 

nguyên 

từ(n.m) 

Dộ ám 
(iiện 

F 

9 

khí 

lục nhạt 

-219.6 

-188,1 

2s-’2p’ 

0,064 

4,0 

Cl 

17 

khí 

vàng lục 

-101,0 

-34,1 

3s-’3p- 

0,099 

3,0 

Br 

35 

lỏng 

nâu dỏ 

-7.3 

59,2 

4s’4p' 

0.114 

2,8 

I 

53 

răn 

tím 

113,6 

185.5 

5s’5p' 

0 133 

2,5 


Qua hàng 5-1 ta thấy : 

- Trong nhóm halogcn, một số tinlì chất vật lí như màu sắc. trạng thái tâp 
hợp, nhiệt dò nóng chày, nhiệt dỏ sôi... hiển dổi theo quy luật tỉ( Ao dến iot. 

- Các halogen có dỏ Am diện lớn. luôn có khuynh hướng thu Ihèm I 
clectron thế hiộn tinh o.xi hoá mạnh, tạo thành các hợp chất trong dó chúng 
có sô oxi hóa - I. Chúng là những phi kim mạnh, dề dàng phàn ứng với hầu 
hết các kim loại tạo thanh muối. 

Theo sổ hiôu nguyên lữ tủng dần từ flo (9) đến iot (53), d(> âm điên 
giảm dần. hán kính nguyên tử tàng dán. Do dó, khả nàng thu thêm I clcctron 
giám dán. nghĩa là khà nàng oxi hoá yếu dẩn hay tính phi kim yốu dần. 

Giữa các halogen cũng có sự khác nhau, dặc biỏi rõ dổi với flo và các 
hợp chất của nó. Thí dụ, flo luôn có số oxi hoá - I trong các hợp chất, các 
híilogen khác, ngoài sô oxi hóa -I còn có các sô' oxi hóa +1, +3, +5 và +7. 
Trong khi IIF IÌI axit yếu thì các axit IỈCI, HBr, HI là những axil mạnh. 
Muối AgF tan nhiêu trong nước, những muôi AgCI. AgBr và Agl rất íl tan. 
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II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. So sánh củ'u hình electron nguyên tử cùa flo, clo, brom và iot : 

- Giống nhau : Lớp ngoài cùng đẻu có 7 electron với cấu hình ns np\ 
trong đó có một electron độc thân. 

- Kliár nhau : + Nguyên tử F không có phân lớp d (vì chi có hai lớp 
clcctron), các halogcn khác nguyên tứ dẻu có phân lóp d. 

+ Từ F dến I số lớp clcctron tăng dẩn. 

2. Tính chất hóa học đào trưng của các halogen là tính oxi hóa mạnh, tạo 
thành hợp chất có số oxi hóa -1. 

x + e -> X 

Vì lớp electron lớp ngoài cùng của các nguyên từ halogcn có 7 
electron, dẻ dàng thu thỏm 1 elcctron dể tạo thành ion âm X có câu 
hình electron bển vững. 

3. Khả năng thể hiện tính oxi hóa của các halogen có khác nhau : Từ flo 
đến iot tính oxi hóa giảm dán (tính phi kim giám dần). 

Vì từ flo dến iồt, sổ lóp electron tăng dđn, bán kính nguydn tử táng 
dần, dộ âm điộn giảm dẩn, do dó khả năng thu thêm 1 electron giảm 
dần, nghĩa là 
tính oxi hóa giảm dẩn. 

4. Từ bàng 5.1 ta thấy : 

a) Nhiệt dô nóng chảy của các halogen tâng dẩn. 

b) Nhiôt độ sôi tăng dần. 

c) Màu sắc dâm dẩn. 

d) Độ âm điện giảm dẩn. 

5. Trong các hợp chất flo luôn có số oxi hóa âm, vì flo có d(> âm điện lán 
nhất, chỉ có khả năng thu thêm 1 electron. không có khá nâng cho 
elcctron. Các halogen khác, ngoài khà năng thu thèm 1 eleclron, còn 
có khả năng cho một số clectron ờ lớp ngoài cùng dế có sô' oxi hóa 
dương. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIÀI 

29.1. Trong nhóm halogen, khi sô' hiệu nguyên tử tăng thi: 

a) Khói lượng riêng của đơn chất tăng dần, cường độ màu tàng dần. 

b) Khối lượng riêng của đơn chất giảm dần. cường độ màu tăng dấn. 

c) Khối lượng riêng của đơn chất tăng dấn, cường độ màu giảm dần 

d) Khối lượng riêng của đơn chất giảm dần, cường độ màu giảm dần. 
Hãy tim câu trả lời đúng. 
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29.2. Trong các phản ứng hóa học, cảc halogen Cl 2 , Br 2 vả l;>: 

a) Chỉ thể hiện tính oxi hoả. 

b) Chỉ thể hiện tính khử. 

c) Có khả năng thể hiện tinh oxi hoả và tính khử. 

d) Không thể hiện tinh oxi hoá và tính khử. 

Hãy tim câu trả lời đúng. 

29.3. Hãy viết các phương trinh phản ứng để chứng minh rằng tinh oxi hóa 
(tính phi kim) của các halogen giảm từ f!o đếniot. Giải thích nguyên 
nhân của sự biến đổi có quy luật đó. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

29.4. Xác định số oxi hóa của các halogen trong các chất sau : 
a) F 2 . HF , NaF , BaF 2 , OF 2 . 

t>) Cl 2 , HCI. NaCI, NaCIO , HCIQ ;i , HCICV, HCIO,. 
ci ũĩ 2 , HBr, NaBr, NaBrO . HBrÓ 2 , HBr0 3 . HBrÓ, t . 
d) l 2 , HI , Nal , HIO , HI0 2 , HI0 3 , HI0 4 . 

Hãy nhận xét về số oxi hóa của cảc halogen. 


Bài 30 - CLO 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

Clo dược nhà hoá học Thuỵ Điên K.v, Silc tìm ra năm 1774. Từ đó đã 
có nhiều nơi nghiên cứu, vận dụng những tính chất quan trọng của nó vào 
sàn xuất, phục vụ dời sông con người. 

1. Vị trí và cấu tạo nguyên tử, phân tử của clo 

- Clo là nguyên tô’ ở chu kì 3, có số hiệu nguyôn tử z = 17. Nguyốn tử 
clo có 17 clcctron chuyổn dộng trên 3 lớp nàng lượng với cấu hình : 

ls : - 2s : 2p f ’ - 3s : 3p' 

- Phăn tử clo gổm 2 nguyên từ liên kết với nhau bằng liên kết rộng hoá trị 
khơng phán cực : Cl - Cl . 

2. Clo trong tự nhiên - tính chất vật lí cùa clo 

- Trong tự nhiên không thấy clo ừ trạng thái tự do, vì nó là nguyên tố rất 
hoạt dộng. Các hợp chất phổ biến nhát của nó là clorua kim loại kicm (nhóm 
IA) và kiếm thố (nhóm IIA), chú yếu là muối mỏ (muối ãn) NaCl, AÌnvinit 
KC I.NaCI và I in naìit KCI.MgCI : .6H : Q. 
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Clorua của những kim loại khác có thổ là các tạp chát lân trong các 
khoáng chất kể trôn. Nước biển chứa một lượng lớn muối clorua. 

- Ở điéu kiện thường, clo là chất khí màu vàng lục, mùi xốc, nặng hơn 
khòng khí 2,5 lán và rất dộc. Ở 20°c, một thế tích nước hoà tan 2,3 thê’ tích 
clo. Dung dịch clo dược gọi là nước do, có màu vàng nhạt. Clo tan nhiêu 
trong dung mỏi hữu cơ, đăc biệt trong cacbon tetraclorua CCI.,. 

Dưới áp suất thường, clo hoá lỏng ờ -34, rc và hoá rắn ở -I00,9S"C. Clo 
rất dồ hoá lỏng ở áp suất cao. 

3. Tính chất hóa học 

Nguyôn .từ clo có 7 clectron ờ lớp ngoài cùng, khi tạo thành hợp chất 
hoá học nó dễ dàng thu thẽm I electron dể trờ thành ion cr, thể hiên tinh oxi 
hoú mạnh : 

C1 + le -> C1 . 

([Ne]3s : 3p s ) (ỊNc]3s 2 3p 6 ) 

Tính chất này thể Nôn đặc biồt rõ trong các phản ứng với kim loại và 
với hidro. 

a) Tác dụng với kim loci 

Clo tác dụng trực tiếp với hầu hết các kim loại, phản ứng xày ra nhanh 
và tỏa nhiểu nhiệt. 

- Túc dụng với natri: Natri nóng chảy, cháy trong clo với ngọn lửa sáng 
chói, tạo thành natri clorua : 

2.e 

ỵ ,0 -1 

2Na + CI ; —í—♦2NaCI 

- Túc (lụng với sắt: Nung chiếc lò so bằng sắt nóng đỏ rổi dưa vào bình 
chứa clo. Sát cháy trong khí clo tạo thành khói mùn nâu dậm gổm những hạt 
rất nhỏ sất (III) cloma 

2.3e 

2Fe + 3CI,—+2FeClj 

- Tức (lụng với dỏng : Nung doạn dây đổng mành rổi đưa vào bình chứa 
khí clo. D;\y dồng cháy sáng, tạo ra khói màu vàng nâu , sàn phẩm phân ứng 
là dồng (II) clorua. 

2e 

Cu + CI,-> Cu Ch 


84 



b) Tác dung với phi kim 

- Tát (lụng với liidro . ở nhiệt đò thường và trong bóng tối, clo phàn ứng 
chậm với hiđro. Ncu được chiếu sáng mạnh thì phàn ứng xáy ra nhanh. 

Nếu hổn hợp hai chất có tỉ lệ mol H : : Q, = I : I thì hỗn hợp sc nổ, sàn 
phàm là khí hiđro clorua : 

2e 

H. +CI, - - > 2HCI 

- Túc (lụng với cúc plii kim khác : Clo tác dụng trực tiếp với nhiểu phi 
kim (trừ oxi, cacbon, nitơ) tạo thành các hợp chát có liên kết cộng hoá trị. 

Tlii dụ Cho một thìa photpho nóng chày vào hình chứa khí clo. Photpho 
cháy tạo thành khí màu trắng gồm hỗn hợp những hạt rất nhỏ PCI, và PCI*: 

3C1j+2P->2PCb 

(Photpho triclorua) 

5C1,+2P->2Pổs 

(Photpho pentaclorua) 

Trong những phàn úmg này, clo thê hiện tính chất oxi hóa. 

c) Tác dụng với nước 

Khi tan trong nước, một phần clo tác dụng với nước tạo thành axit 
clohidric và axit hipoclorơ. Đủy là phản ứng tựoxi háu - khử : 

Oi + H : 0 HCI + HCIO 


(axit hipoclorơ) 

Axit clohiđric là axit mạnh. Axit hipoclorơ là axit yếu, yếu hơn axit 
cacbonic HịCO,- 

Axit hipoclorơ có tính oxi hoá rất mạnh (do trong phân tử có ion CP). Vì 
vạy. khí clo hoàn toàn khô khỏng có tính tẩy màu, nhưng clo ẩm lại phân 
huỳ màu rất nhanh, do có sự tạo 


thành axit hipoclorơ (Hình 6-1). 

Thi nghiêm : Cho luồng khí clo 
khỏ vào bình khô, trong dó có 
miếng vải màu (a) - Sau.nỊiột thời 
gian thấy màu của vài không bị 
biên dổi. Khí clo được dẫn tiếp 
sang bình thứ hai, trong dó cũng 


ífì 

gian thấy màu của vải khổng bị ■ r "L-b II 

biên dổi. Khí clo được dẫn tiếp M u /yC Ù 

sang bình thứ hai, trong dó cũng '- V... ...) 

dạt miếng vải màu (b) nhưng bị Hình 6-1. Thí nghiôm vể tính tẩy màu 

ướt. Sau thời gian màu của miếng của khí clo, 

vải (b) bị tẩy thành trăng. a) Miếng vài khô, có màu. 




của khí clo, 

a) Miếng vài khô, có màu. 
b) Miếng vải ướt, bị clo tẩy mất màu. 
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Thí nghiêm cho thấy : khí clo khô khồng tẩy màu, khí clo ẩm (có nước) 
tẩy màu mạnh. 

4. ứng dụng và điều ché clo 

a) ứng dụng của clo 

- Nước dùng ở các thành phố, sau khi lọc, người ta hoà vào một lượng 
nhỏ clo đổ diệt trùng. 

- Go dược dùng dể tẩy trắng vải, giấy và điểu chế những chất dùng đô 
diệt trùng, tẩy trắng nhưclorua vôi, nước Giaven. 

- Trong công nghiộp, một lượng lớn clo dược dùng dế sàn xuất axit 
clohidric, dược phẩm, dung môi hữu cơ, những chất diôt trùng trong nỏng 
nghiệp, chất dẻo, tơ và cao su nhàn tạo. 

b) Điếu chế clo 

- Trong phòng thi nghiệm , clo được điéu chế hằng phàn ứng giữa axit 
ciohidric dặc với một chất oxi hóa mạnh, thí dụ mangan dioxit MnO, 

4HC1 + MnO. - > MnCI. + Cl; + 2H,0 
Nếu thay MnOạ bằng kali pcnanganat KMnOj thì phán ứng xày ra ngay 
ờ nhiệt độ thường : 

16HG + 2KMnOj -> 2KC1 + 2MnGạ + 5Cụ + 8HạO 

- Trong rông nghiệp, clo được diểu chế bằng cách điện phân dung dịch 
NaCI bão hòa, có màng ngản xốp : 

Khí clo thu dược ờ cực dương, khí hiđro thu dược ừ cực âm, dung dịch 
còn lại sau khi diên phân là natri hiđroxit. 

Phương trình phản ứng điện phân : 

2NaCl + 2H.O ^ > Cl, t + H, T + 2NaOH 

II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Nhừng phàn ứng chứng tỏ clo là chất oxi hóa rất mạnh : 

- Go tác dụng với hidro khi dược chiếu sáng : G, + Hạ —>2 H G 

- Go tác dụng với hầu hết các kim loại, tạo thành muối clorua, trong 
đó kim loại có sô' oxi hóa cao nhất (nếu kiìploại có nhiêu sô' oxi hóa): 

2Fe + 3Gj -> 2FeG, " 

- Go oxi hóa dược nhiéu phi kim. 

Thi dụ : 5G, + 2P2PG, 

Go có tính oxi hóa mạnh là do nó có ái lực với electron lớn, nguyên từ 
clo rất dể thu 1 electron dô trờ thành ion G có câu hình electron bén 
của khí hiếm agon (Ar). 
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2. Câu trá lìứ đúng là c. 

3. Các phương trình phàn ứng : 

MnO. + 4HCI -> MnCI, + 2H,0 + Cl : t (I) 

n, + 2NaOH -> NaCI + NaCIO + H,ỏ (2) 

sỏ niol MnO. : 11 .... = = 0.8 mol. 
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Sỏ mol NaOH : n Nj()H = 0.5.4 = 2 mol. 

Theo (I): So mol cụ = sò irtol MnO. —> n a = n Mnf) = 0.8 mol. 

Theo (2): Số mol NaOH phàn ứng với Cl : là : 

n„ j0 >i = 2n ( , = 2.0,8 = 1,6 mol. -> n NjOH J„ = 2 - 1,6 = 0.4 mol. 

-> n Njd = n N,ao = n ci_ = 0.8 moi. 
Nồng độ cùa từng chát tan trong dung dịch sau phàn ứng : 

C„<NaCI) = C.,(NaCIO) = 44=l,6 M; C,,(NaOH dư) = 44 =0,8 M . 
' ' 0,5 0,5 

4. Hoàn thành các phương trình phản ứng : 

a) 2FcCI, + Cl, -> 2FcCI, : cụ là chất oxi hóa. 

b) cụ + so, + 2H,0 -» 2HCI + H;S0 4 : Cl. là chít oxi hóa 

c) 6KOH + 3C1; -> 5KC1 + KOO, + 3H,0 : a : là chât 0X1 hó: ' và chă ' khử - 

d) 2Ca(OH), + 20, -> Ca(CIO), + CaCl, + 2H,0 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

30.1. Trong số các phản ứng cho sau đày, những phản ứng nào xảy ra ? 
Hoàn thành phương trình các phản ứng đó. 

a) H ? 0 + F ? -> ; b) KBr + Cl 2 -> 

c) Nal + Br 2 -> ; d) KBr + l 2 

Hãy nhận xét vé tinh oxi hoả của clo, brom, iot qua các phản ứng trên. 

30.2. Dản khí clo điểu chế được khi ché hoả 34,8 gam Mn0 2 với axit HCI 
đăc, dư vào 250 ml dung dịch NaOH dư (nguội). 

a) Viết phương trinh phản ứng xảy ra. 

b) Tinh nồng độ mol/l của dung dịch các muối tạo thành. 

30.3. a) Trong công nghiệp, clo được điều chế ơống cách điện phàn dung 
dịch muối ăn bão hòa có màng ngăn. Tính khối lượng muối ãn chứa 
98% NaCI để điều chế 560 lít khí cĩo (đktc). 

b) Nếu dùng axit HCI đặc và Mn0 2 thi khối lượng mỏi chất là bao 
nhiêu để điều chế được thể tích clo trên ? 
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IV - BÀI TẬP TỤ GIẢI 

30.4. Cho các chất sau : 

a) Kali clorua, b) Canxi clorua, c) Mangan đioxit. d) Axit suníuric đăc. 
Đem trộn hai hoăc ba chất với nhau. Trộn như thế nào để có thể thu 
được khí clo ? Trộn như thế nào để thu được khí hiđro clorua ? 

Viết các phương trinh phản ứng. 

30.5. Có những hoá chất: Axit HCI đặc, Mn0 2l KMnCV Hãy điéu ché khi clo : 

a) Nếu 2 chất oxi hoá có khối lượng bằng nhau, thì phản ứng nào cho 
lượng clo nhiều hơn ? 

b) Nếu hai chất oxi hoả có số mol bằng nhau, thi phản ứng nào cho 
lượng clo nhiéu hơn ? 

ĐS:a)KMn0 4 , b) KMnCV 


Bài 31 - HIĐRO CLORUA - AXIT CLOHIĐRIC 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BẢN 
A- HIĐRO CLORUA 

1. Tính chốt của khí híđro clorua 

a) Công thức phán tủ 

Do độ âm điện cùa clo (3, 0) lớn hơn của hidro (2, 1) nên căp electron 
chung lệch vể phía nguyên tử clo, làm cho phân tử HO bị phân cực. 

s+ 5- 

H:C1: (H-CI) 

Liên kết trong phân tử hiđro clorua là liên kết l ộng hoá trị pliân t ực. 

b) Tính chất 

- Hidro clorua là chất khí khổng màu. có mùi xốc đặc trưng, nảng hơn 
không khí 1,26 lẩn. Nếu hít thở phải nhiổu hidro clorua thì đường hô háp sẽ 
bị tổn thương. 

- Hiđrocỉorua khô không làm quỳ tím dổi màu, không tác dụng ngay cả 
vớỉ những kim loại hoạt dộng, nhưng khi có vết khí ẩm thì phàn ứng xảy ra 
khá mãnh liêt. 

- Híđro clorua tan nhiẻu trong nước. Ở 0°c, một thể tích nước hoà tan 
được 500 thể tích khí hiđro clorua. Dung dịch hidro cỉoruư trong nước gọi 
là axit clohiđric. 
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2. Điều chế khí hiđro clorua 

a) Điều chẻ trong phòng thí nghiệm 

Trong phòng (hí nghiêm, người ta điển chế khí hidro clorua háng cách 
cho natri clorua tinh thế tác dụng với axit sunĩuric dặc, nóng. Phương pháp 
này gọi là phương pháp sunfat. 

Phương trình phán ứng : 


NaCI + H 2 S0 4 

- > NaHSO, + HClt 

(1) 

2NaCI + H : SO, - 

Na,SO, + 2HCIĨ 

(2) 


Phán ứng (I) xảy ra đến cùng khi dun nhẹ, phàn ứng (2) xảy ra ờ nhiệt 
dộ cao hơn. Vì vậy. trong phòng thí nghiệm nên diòu chế hidro clorua theo 
phán ứng (I). 

h) Điếu chế trong cõng nghiệp 

Trong công nghiệp, người ta diẻu chế hidro clorua bằng phương pliứp 
tổng hợj) từ hidro và clo (thu dược khi điện phân dung dịch NaCI băo hoà). 
Phương trình phàn ứng : H, + Cl 2 -» 2HCI. 

B - AXIT CLOHIĐRIC - MUỐI CLORUA 

Khí hidro clorua khô hoạt dộng rất kém, nhưng khi tan trong nước tạo 
thành dung dịch axit mạnh - axit clohidric. Axit này có những tính chất gì ? 
Được ứng dụng rông rãi trong thực tế như thế nào ? Bài học này sẽ trà lời 
dược các câu hỏi trẽn. 

1. Axỉt clohiđric 

a) Tinh chất vật li 

Dung dịch axit clohiđric là chất lỏng không màu. Axit dặc chứa tới 37% 
hiđro clorua và "bóc khói" trong khổng khí ẩm. 
h) Tính chất hóa học 

- Tinh axit : Axit clohidric là axit mạnh, có dù những tính chất dặc trưng : 
+ Làm dỏ quỳ tím. 

+ Tác dụng với hầu hết các kim loại đứng trước hidro trong dãy hoạt 
dộng hoá học của kim loại, tạo thành muôi và giải phóng hidro. 

Thi dụ : Zn + 2HCI -> ZnCl, + H, t 

+ Tác dụng với oxit bazơ, bazơ tạo thành muối và nước. 

'Thi dụ : CaO + 2HG -> CaCL + H : 0 

AI(OH), + 3HCI -> A1C1, + 3H 2 ơ 
+ Tác dụng với một số muối : 

Thí dụ : AgNO, + HC1 -> AgCI ị + HNO, 
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- Tinh khử : Trong phản tử axit HC1, clo có số oxi hóa -1. Vì đây là số 
oxi hoá thấp nhất của clo, nôn khi tác dụng với các chất oxi hoá khác nhau, 
thoát ra khí clo tự do. Thi dụ : 

K 2 Cr:0 7 + 14HCI -> 2KCI+ 2CrCl, + 3C1: T +7H,0 
K Cl o, + 6HCl -> KCI+ 30: t +3H ,0 

c) ưng dụng của axit clohiđric 

Axit clohidrỉc có nhiểu ứng dụng. Nó dược dùng đế diều chế các muối 
clorua (bari clorua, kẽm clorua...). Một lượng lớn axit clohidric dùng dô tẩy 
gì, làm sạch bé mặt các vật liệu bàng kim loại, hợp kim trước khi hàn, sơn 
hoặc phủ lốn chúng một lớp kim loại có tác dụng bào vệ. 

Axit clohidric còn được dùng trong công nghiệp chế biến thực phấm và 
trong y học. 

Axit clohidric dược giữ và vộn chuyến trong các xitec (thùng lớn) có lót 
cao su không bị axit ản mòn, trong các lọ thuỷ tinh, lọ polimc. 

2. Muối clorua 

Muối của axit clohidric dược gọi là muối clorihi. Thí du : NaO, Ca('l : ... 

Đa số muối clorua tan tốt trong nước. 

Một số muối clorua hầu như không tan như AgO, PbCI,, CuO,... 

Những muối clorua quan trọng là : 

- Nutri cìorua (Naơ) không những quan trọng đối với đời sông con 
người mã còn là nguyên liêu dổ sản xuất khí clo, natri hidroxit. axit 
clohiđric... 

- Kuỉi clorna (KO) dùng làm phân bón hoá học. 

- Kẽm clorua (ZnOj) dùng để quét lên gỗ chống mục, bôi lên mãt kim 
loại trước khi hàn vì nó vừa có tác dụng tẩy gỉ, vừa làm cho hợp kim hàn 
bám chắc vào kim loại. 

- Bari ciorna (BaO,) là chất dộc, dùng để trừ sâu bệnh trong nông nghiêp. 

- Can.xi clorna ở dạng khan dùng dể làm khỏ các chất khí (sau khi hút 
nước nó biến thành CaQ,.6H,0). 

- Nhôm cỉorua (AIG,) thường dược dùng làm chất xúc tác trong tông 
hợp hữu cơ. 

3. Nhộn biết gốc clorua 

Bạc clorua AgCI là muối clorua ít tan có màu trắng. Dựa vào đặc tính 
này có thê nh.Ịn biết được gốc cloniu (tức là ion C1): 

Nhò dung dịch bạc nitrat AgNO, vào axit clohidric hoặc dung dịch muối 
clorua nào dó, lập tức xuất hiên kết tủa trăng là hạc clorua : 
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HCI + AgNO, -> AgCI ị + HNO, 

BaCI. + 2AgNO, -* 2AgCI I + Ba(NO,), 

Muôi AgCI không lan trong (lung dịch UNO,. Nêu dế ngoài ánh sáng nó 
xám dán lại do phân huỳ thành clo và bạc kim loại ớ dạng bột màu dcn. 

Như vậy, dùng dung dịch bạc nitrat nhận biết dược gốc clorua (ion o ) 
trong dung dịch axit HCI hay trong dung dịch muôi clorua. 

II - HƯỎNG DẤN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. Ba phán ứng trao đỏi giữa axit HCI với ba hợp chất khác nhau : 

HCI + AgNO, -> AgClị + HNO, 

2HCI + CaO -> CaCI. + 11,0 
2HCI + Ba(OH) : -> BaCI : + 2H.O 

3. a) Axil MCI là chát oxi hóa : 

2HCI+Zn -> ZnCl, + M,t. 

6HCI + 2AI -> 2A1CI, + 3H,t. 
b) Axit MCI là chất khir: 

4HCI + MnO, -» MnCI, + cụt + 2H.O 
I6HCI + 2KMnO, -» 2KCI + 2MnCl.t + 5Ỡ.T+811,0 

4. - Dùng giấy quỳ tím nhộn ra dược hai dung dịch axit : 

Dung dịch HNO, và dung dịch HCI làm dỏ giãy quỳ tím - Nhóm I. 
Dung dịch KCI và dung dịch KNO, không làm dổi màu quỳ tím - 
Nhóm II. 

- Nhóm I : Dùng thuốc thử là AgNO, dể phân biệt axit MCI với axit 
HNO, : Nhó vài giọt AgNO, vào từng axit. Ớ dâu có kết túa trắng xuất 
hiện, dó là dung dịch HC1 : 

AgNO, + HCI -> AgClị + HNO, 

Dung dịch còn lại là axit HNOj. 

- Nhỏm // : Cũng dùng thuốc thử AgNO, dổ phan biệt dung dịch KCI 
với dung dịch KNO, : Nhò vài giọt AgNO, vào từng dung dịch muối. 
Ở dâu có kết tủa trắng xuất hiộn, dó là dung dịch KCI : 

AgNO, + KC1 -> AgClị + KNO, 

Dung dịch còn lại là axit KNO,. 

Hoặt ló thề dổi thứ tự : Dùng dung dịch AgNO, dế phan biệt hai nhóm : 

- Nhóm I : Tác dụng với dung dịch AgNO, tạo thành kết tủa trắng là 
axit HCI và dung dịch KCI. 

- Nhóm II: Gồm HNO, và KNO,. 

Phan biệt hai chất trong mỗi nhóm bằng quỳ tím (dể nhạn ra axit). 
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(1) 

( 2 ) 


5. 


Các phương trình phản ứng : 

H, + cụ 2HC1 
HCỈ + AgNO, -> AgClị + HNO, 

Theo (2): Sô’ mol HCI trong 50 gam dung dịch A là : 

nnci = n«,ci = = 0.05 moi. 


Gọi số mol Cl, tham gia phàn ứng (1) là X —► sô' mol HO tạo thành là 2x . 
Khối lượng dung dịch A = (38,54 + 73x) 

_ = 005 

~ 50 ' 


Do dó: 


38,54+ 73x 
Giải phương trình dược : X = 0,02. 

Sô' moi Cl, đem dùng : = 0,03 mol. 

* 22,4 


Hiộu suất phàn ứng (tính theo clo là chất thiếu): h = ^^.100% = 66.67 %. 


III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

31.1. Có ba ống nghiệm, mỗi ống đựng một trong ba dung dịch sau đây : 
HCI, KNO 3 và AICI3. 

Trình bày phương pháp hoả học để phân biệt ba dung dịch đó. 


31.2. Cho mangan đioxit tác dụng hoàn toàn với 20 gam dung dịch HCI 
36,5%. Dẫn khí sinh ra lội qua 500 ml dung dịch KOH 2M ở nhiệt độ 
thưởng. 

a) Tính nổng độ dung dịch cảc muối sau phản ứng. 

b) Sau phản ứng còn dư KOH khống ? Nồng dộ là bao nhiêu ? 

(Coi thể tích dung dịch thay đổi không đảng kể). 

31.3. Có hỗn hợp muối NaCI và NaBr, trong đó NaBr chiếm 10% khối lượng 
hỗn hợp. Hoà tan hỗn hợp vào nước, rổi cho khí clo lội qua dung dịch 
cho đến dư. Làm bay hơi dung dịch cho tới khi thu được muồi khan. 

‘ Hãy cho biết khối lượng hỗn hợp đầu đã thay đổi bao nhiêu phấn trâm ? 


IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

31.4. Cỏ một binh đựng đầy khí hiđro clorua. Mở nút bình ra thấy khói xuất 
hiện ỏ miệng binh. Hãy giải thích hiện tượng đó. 


31.5. Hoà tan 11,2 lít hiđro clorua (đktc) vào nước. Cho 150 gam dung dịch 
NaOH 10% vào dung dịch axit trên. 
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Dung dịch thu được có môi trường gi (axit. trung tinh hay bazơ) ? 

ĐS : axit. 

31.6. Cho bốn lọ đựng bốn dung dịch sau : HCI, NaCI, H ? S0 4 và Na^scv 
Hãy nêu phương pháp hóa học nhận biết mỗi dung dịch. Viết các 
phương trinh phản ứng. 


Bài 32 - HỢP CHẤT CÓ OXI CỦA CLO 


I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Khái quát vế một số hợp chất có oxi của clo 

Ngoài số oxi hóa -1 trong các hợp chất của clo với hi li ro và kim loại, clo 
còn thể hiện các sỏ' oxi hoá +1, +3+, +5, và +7 trong các hợp chất với oxi. 

Tuy không tác dụng trực tiếp với oxi nhưng clo cũng có những hợp chát 
chứa oxi. được tạo ra bằng con dường gián tiếp. Đó là những oxit, những axit 
và muôi của chúng. Thí dụ như . 

- o.xit : Clo(l)oxit C1:0 ; Clo(VII)oxit 0:0,... 

- Av/7 : Axit hipoclorơ HCIO ; Axit clorơ HCIO,. 

Axitcloric HCIO, ; Axit pecloric HCIO r 

- Muối : Natri hipoclorit NaOO ; Kali clorat KCIO,... 

Các oxit của clo kém bển, dẻ bị phàn huý dưới tác dụng của ánh sáng hoặc 
khi va chạm. Các axit HGO và HCIO, cũng kcm bén. Sự biến dổi tính axit và 
tính oxi hóa cùa các axit chứa oxi của clo được biếu diễn bàng sơ đổ sau : 

Tính bền và tính axit táng 
HCĨÕ, HCIO,, HCIO,. HCÍOj 

% ^ Tính oxi hóa tăng 

Muối cùa axit chứa oxit cùa clo tương dổi bền và có nhiéu ứng dụng. 
Quan trọng nhất là các chất sau dủy : 

2. Nưốc Giaven 4 

- Khi dẫn clo vào dung dịch NtiOH loãng, nguội thì clo phán ứng với 
N.iOH theo phương trình : 

Cl: + 2NaOH -> NaỔ+NaQO + H,0 
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Dung dịch chứa'muối natri clorua và muối natri hipoclorit trong nước 
gọi là nước Giuven. 

Dung dịch hỗn hợp muối này có tôn là Giavcn. vì nó dược diéu chế lán 
dầu tiổn ờ thành phô Javcn cùa nước pháp. 

Nước Giavcn có tính oxi hoá mạnh, nó dược dùng để lÁy trắng sợi hỏng 
và hột giấy. 

Nước thái sau khi dùng Giaven gíiy ô nhiẻm môi trường : làm bân nước 
sinh hoạt, gày dộc hại cho người và sinh vật. Do vậy cán xứ lí nước thài 
Giavcn hằng các chất khử trước khi thài vào môi trường. 

Nước Giavcn dùng trong còng nghiệp dược diều chế bàng cách diện phân 
dung dịch muôi ăn (15 - 20%) không có màng ngăn. Khi diện phân, clo thoát ra 
tác dụng với dung dịch NaOH vừa tạo thành, ta thu dược nước Giavcn. 

3. Clorua vôi 

Khi cho do tác dụng với hôt canxi hidroxit ừ 30°c ta thu dược cloru I vòi : 
Ca(OH), + cụ -> CaOCl, ^H ; 0 

CaOCl, được coi là muôi canxi hỗn tạp cứa axit clohidric HCI và axit 
hipoclorơ HCIO : 

Clorua vôi là chất bột màu tráng, xốp, làm bốc mùi clo. Nó là chát ôxi 
hóa mạnh, được dùng dể táy trắng vải, sợi, giấy và dùng dế sát trùng, táy uế 
ở các khu vực vộ sinh, cống rãnh. Một lượng lớn clorua vôi dược dùng trong 
việc tinh chế dầu mỏ. 

4. Muối kali clorat KCIOj 

Nếu dẫn clo vào dung dịch kiềm (ỉã được (tnn nóng đến 80°c th sàn 
phẩm phản ứng là muối clorat (muối của axit cloric): 

3C1, + 6KOH -» 5KCI + KCIO, + 3H : Ơ 

- Kali clorat còn dược diéu chế bằng cách diện phan dung dịch KCI25% 
ở nhiệt dộ 70-75%. 

- Kali clorat dẻ dàng bị phan huỳ khi dun nóng. Khi dùng mangan dioxit 
MnO, làm xúc tác, sự phân huý xảy ra mạnh hơn, theo phương trình phân íng : 

2KC10, - MnU i-'" ., 2KCI + 30; ĩ 

Phàn ứng này được dùng dể diổu chế oxi trong phòng thí nghiệm. 

Hỗn hợp bỏt kali clorat, lưu huỳnh và cach^n sẽ nổ khi bị va dập. 

- Kali clorat dược dùng nhiổu nhất trong công nghiệm sàn xuất tiêm. 
Đầu quc dicm thường chứa gàn 50% khối lượng là KCIO,. Ngoài ra. n< còn 
dược dùng đô’ chế tạo thuốc nổ. sân xuất pháo hoa, ngòi nỏ và những hỗn 
hợp dễ cháy khác. 
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II - HƯỚNG DẤN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Tên các hợp chãi của clo (có ghi sỏ oxi hóa): ' 

n.o ‘ l,doi,x " ; HCIO ='XÌI hip,,clor«» 

. : kali clorat , : diclo trioxii : 

KCIOt , Cl:0< 

: canxiclorua ; : axil clorơ : 

: điclo hepta ; HCIO: : cạnxi hipoclorit ; 

Cl '° : ; Ca(CIO), : canxi donia : 

HCIO' : ax " d ° nc CaOCI, hiIWCloril 

Ca(CIO,). a,nxid ° ra '' 

2. - Tính chài hóa học quan Irọng nhái cùa nước Giavcn và clorua vói là 
lính oxi hóa mạnh (vì Irong phán tứ có Cl). 

- Ưng dụng của nước Giaven và clorua vôi : Xem phần lý Ihuycì. 

V - Clorua vỏi dược sử dụng nhicu hưn nước Giavcn vì : clorua vói có 
hàm lượng hipoclorit cao hơn, dc sàn xuAÌ, giá (hành thấp hơn và dc 
hào quàn, chuyên chở. 

3. Từ các hóa chất dã cho ờ dầu hài có thể điéu chế dược các chất sau : 
rt) Nước Gitivi' 11 : 

NaCI(tt) + H.SO.đ.n -» NaHSO, + HClt 
4HCI + MnO, -> MnCI, + CI.T + 211.0 
cụ + 2NaOH -> NaCl + NaCIO + H.o 
Nước Giavcn 

b) Kali clơrơt: 30, + 6K0H 5KO + KCIO, + 311.0 

c) ctorm vỏi : Cl; + Ca(OH). 3II " C > CaOCI. + 11,0 

d) Oxi : 2KCI0, M ' l0: > 2KC1 + 30, 

« 

4. Các phương trình phàn ứng : 

60, + 6Ca(0H), —!% Ca(CIO,), + SCaCI, + 611,0 

Ca(CIO,); + 2KCI —ì à 1 > CaCI, + 2KCIO, 

Kali clorat kết linh vì nó có dỏ tan nhó hơn CaCI,. 
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III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

32.1. Có dung dịch chứa đổng thời axit HCI và H 2 S0 4 . Cho 200 gam dung 
dịch này tác dụng với BaCI 7 dư. tạo thành 46,6 gam kéỉ tủa. Đẽ’ trung 
hoà phẩn nước lọc phải dùng hết 500 ml dung dịch NaOH 1,6M 

Tinh nổng độ phẩn trăm của mỗi axit trong dung dịch ban đầu. 

32.2. Khi nung nóng muối kali clorat thi một phần muối phân huỷ cho oxi, 
một phẩn tạo thành muối kali peclorat và kali clorua. 

a) Viết các phương trinh phản ứng phân huỷ muối kạli clorat (cân 
bằng phương trinh phản ứng bằng phương pháp thăng bằng electron). 

b) Tính khối lượng cảc chất rắn còn lại sau khi nung 44,1 gam kali 
clorat. Biết rằng có 6,72 lít oxi (đktc) thoát ra, muối kali clorat phân 
huỷ hoàn.toàn. 

32.3. Cho một muối halogen của một kim loại hóa trị II. Hòa tan a gam 
muối đó vào nước rổi chia thành hai phần bằng nhau. 

- Phần một cho tác dụng với dung dịch AgN0 3 dư. thu được 5.74 gam 
kết tủa. 

- Nhúng thanh sắt vào phần hai. Sau khi kết thúc phản ứng, thanh sát 
nặng thêm 0,16 gam. 

a) Xác định công thức hóa học của muối. 

b) Tỉnh khối lượng a gam muối đã được hòa tan. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

32.4. Có 4 lọ mất nhãn đựng riẻng rẽ từng dung dịch của bốn chất sau : 
HCI. NaCI. BaCI 2 và' NaCIO. 

Trinh bày phương pháp hóa học để nhận biết bốn chất đó. 

32.5. Trộn một hỗn hợp gồm 3 chất khí: Oxi, hiđro, clo theo tỷ lệ thể tích : 

v 0 , :V Hj : V CI =1:3:1 

a) Viết phương trinh phản ứng xảy ra. 

b) Sau phản ứng còn dư những chất nào ? Tại sao ? 

c) Xác định tên chất sau phản ứng. 

ĐS : b) Không có chất dư ; c) Axit HCI. 

32.6. Đặt hai binh trẽn hai đĩa cân, mỗi binh chứa 100 gam dung dịch axit 
clohiđric 20% Càn ở vị trí cân bằng 

Cho 20 gam kẽm vào bình thứ nhất và 20 gam MgC0 3 vào binh thứ hai. 
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a) Cân sẽ ở vị trí nào sau khí kết thúc phản ứng ? 

b) Cân có thăng bằng không nếu ở cổ binh có bịt những quả bóng 
bay để thu khi thoát ra. 

ĐS : a) Nghiêng về đĩa thứ nhất; b) Nghiêng về đĩa thứ hai. 


Bài 34 - FLO 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BÀN 

Flo ỡ trạng thái tự do dược nhà Hoá học Pháp A. Muaxan tìm tháy lẩn 
đầu tiỏn vào nãm 1886. 

1. Trạng thái tụ nhiên 

Trong tự nhiên, nguyên tô' flo chi thấy ờ dạng muối. Quạng chứa flo phổ 
biến nhất là fìorit CaF : (huỳnh thạch), criolit Na,AIF„. Flo có trong 
thành phần của nham thạch (photphorit, đặc biột là apatit). 

Hợp chất của flo có trong men râng của người, trong lá một số loài cây. 

2. Tính chất vật lý 

Ớ diều kiện phường, flo là chất khí màu vàng lục. có mùi dặc trưng khó 
chịu. Flo hoá lóng ờ-188,l°c và hoá rắn ở-219,6°c. 

Tính tan của flo không dược nghiên cứu, vì hầu hết như tất cá các dung 
mõi đểu bị nó phá huỳ. 

3. Tĩnh chất hóa học 

Flo có dộ âm diện lớn nhất (4,0), vì vậy flo là phi kim mạnh nhất. Trong 
các phán ứng hoá học, flo chì thu electron, chứ không khi nào cho clectron. 
Nó oxi hoá dược tâì cả các kim loại (kế cà vàng và platin). 

Flo tác dụng trực tiếp với háu hít các phi kim, trừoxi và nitơ. 

Phàn ứng của flo với hidro là phản ứng nổ mạnh ngay ờ trong bóng tôi 
hoặc ờ nhiột độ rất thấp (- 250 °C). Đó là phàn ứng toà nhiệt : 

H : + F, -* 2HF ; AH = -288,6 kJ/mol 

Flo cũng phân ứng mạnh với nhiổu hợp chất vô cơ và hữu cơ. Nước bổc 
cháy trong flo khi được đun nóng : 2F : + 2H : 0 -» 4HF + o,. 

4. Điều chế flo 

Vì flo có hoạt tính hoá học rất mạnh, nên rất khó thu flo ờ trạng thái tự 
do. Bằng cách diổn phủn điHorua KF.HF nóng chảy trong thiết bị bằng chì 
có thô thu được lượng nhỏ flo. 
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5. ứng dụng của flo 

Flo được dùng làm chíít oxi hoá cho nhiin liỏu lõng trong tên lừa. Ung 
dụng quan trọng nhất của flo là de sản xuát một số chất dco (thí dụ teílon là 
chất dẻo chứa flo chịu dược tác dụng của axit, kiém và các hoá chất khác), 
chất bôi trơn chịu nhiệt dồ cao và dô sản xuất một sô' chất làm lạnh trong 
máy lạnh (thí dụ Freon -12 CF,CI„ tnrớc dây dược dùng nhiều đế chạy máy 
lạnh, nhưng nó có tác hại phá huý tầng ozon nên ngày nay người ta rất hạn 
chế dùng). 

6. Một số họp chât cùa tlo 

a) Hiđro florua và axit ỵiohiđric 

- Hiđro florua (HF) là chất lòng, sỏi ờ 19,5°c, hóa rắn ờ -83.1°c, có mùi 
xốc đặc trưng, hoà tan vô hạn trong nước. 

Dung dịch hiđro ílorua trong nước là axit flohỉđric. Khác với,các axit 
halogcn hidric khác, axit HF lừ u.xit yếu, nhưng lại phản ứng mạnh với nhiéu 
kim loại, oxit, bazơ và muôi. 

- Tính chất đực hiệt cùa a.xitỊỉohiânc là tác dụng với silic dioxit (ăn 
mòn thuỹ tinh) tạo thành silic tetraflorua dẻ bay hơi. 

SiO, + 4HF -* SiF,ĩ + 2H.0 

(sitic lelraílorrua) 

Vì vậy, phải dùng bình, lọ bẳng chất dco dê dựng và vận chuyển axit 
HF. Lợi dụng tính chất này cùa axit HF để khắc hình, khác chữ lẻn tấm kính 
và lên các dụng cụ thuỷ tinh. 

- Hiđro Ịĩorua được SỪ (lụng dê diổu chế các dẫn xuất hữu cơ chứa flo, 
dùng để sản xuất một sô' chất déo chứa flo. cũng như trong sản xuất nhiéu 
kim loại hiếm. 

- Muối của axit ílohidric lít Ịỉoruư. Bạc florua AgF dẻ tan trong nước 
(khác với AgCl). Các muếSi ílorua rát dộc. 

- Hiđro Ịịoua được điều ché' bằng cách cho axit suníuric dạc tác dụng 

với canxi florua ờ 250°c : CaF; + H : S0 4 d —CaSƠ 4 ị + 2HFT. 

b) Hợp chát của fỉo với oxi 

Hợp chát chíra oxi của (lo dược biết nhiểu nhất là oxi ílorua OF,. ở điểu 
kiên thường oxi ílorua OF, là chất khí không màu, có mùi đạc trưng, rất dộc. 

Trong phân tử OF : , flo có số oxi hóa - I, oxi có số oxi hoá +2. Do vẠy, 
OF : là chất oxi hoá mạnh, tác dụng với háu hết các kim loại và phi kim tạo 
thành oxit và florua. 
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Oxi ílorua OF. được điểu chó bâng cách du> fl«i qua dung dịch NaOH 
2 f /c, lanh. Phàn ứng xày ra ĩhco phương (rình 

2F, + 2NaOH ■> 2NaF + H.O + or.T 

II - HUỐNG DẪN GIÃI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. Hai phàn ứng minh họa flo là phi kim mạnh lum do : 

a) Hạ + F. —> 2HF Phán ứng nd ngay ở nhiệt độ -250°c, 

Ha + Cla — » 2HCI Phàn ứng xảy ra khi chiếu sáng. 

b) 3F. + 2Àu -> 2AuF, 

Q + Ạ u : Phàn ứng không xày ra. 

3. - Tính chất khác nhau giữa axit ílohidric và axit clohidric : 

+ Axit HCI là axit mạnh, axit HF là axit ycu 
+ Axit HCI không phàn ứng với SiO.. a.xit HF phản ứng với SiO : : 
4HF + SiO; -* SiF 4 t + 2H.0. 

- Tính chất khác nhau giữa muôi clorua và muối ílorua : 

AgCl không tan trong nước. AgF dể tan trong nước. 

4. Phương trình phàn ứng : AgNO, + NaCI -> AgCli + NaNO,. 

Vì AgF là muối tan nôn NaF không phàn ứng với AgNO,. Chất kết tủa 
thu dược là AgCI. 

Sô’ mol AgCl-i- = sỏ mol NaCI —> n AgCI = 0.1.0,1 = 0,01 mol. 
Khôi lượng kết tủa thu dược : m Af;n = 0,01.143,5 = 1,435 gam. 

III - BÀI TẬP CÓ HUỐNG DẪN GIẢI 

34.1. Cho hỗn hợp A gổm bột đồng và bột nhóm tác dụng hoàn toàn với khí 
clo dư. Sau phản ứng thu được 2,24 gam chất rấn 

Nếu cho hổn hợp A tác dụng với dung dịch HCI 0,1M (dư) thi thu được 
0.224 lít khi (đktc) và một chất không tan. 

a) Viết phương trình phản ứng. 

b) Tính tỷ lệ phần trăm về khối lượng của đổng vá nhỏm trong hỗn 
hợp A. 

c) Tính thể tích dung dịch HCI 0,1M đã tham gia phản ứng. 

34.2. Hòa tan 8 gam hỏn hợp gồm sắt và một kim loại hóa trị II vào dung 
dịch HCI dư, thu được 4,48 lít khí hiđro (đktc) Mãt khác để hòa tan 4,8 
gam kim loại hóa trị II đó cần gần đến 500 ml dung dịch axit HCI nồng 
độ IM. 

Xác định tèn kim loại và thành phấn phần trăm theo khôi lượng của 
hỗn hợp. 
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Bài 35- BROM 


I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BÀN 

Brom được nhà Hóa học Pháp Ả.G. Balarơ tìm ra năm 1826. 

1. Trạng thói tự nhiên 

Giống như cio, brom tổn tại trong tự nhiên chủ yếu dưới dạng muối 
bromua cùa kali, natri và magie. Bromua kim loại chứa trong nước biển, 
trong nước của một sô’ hố và trong nước ngẩm. 

2. Tính chổt vột lí 

Brom là chất lỏng màu nâu dỏ, dề bay hơi, mùi khó ngửi, sôi ờ 59,2°c, 
hoá rắn ờ -7,3°c. Một lít nước ờ 20°c hoà tan dược 35 gam brom. Brom tan 
tốt nhất trong các dung môi hữu cơ. 

3. Tính chổt hóa học 

Brom cũng là chất oxi hoá mạnh nhưng kém clo : 

- Brom oxi hoá dược nhiẻu kim loại, các phản ứng dểu tỏa nhiệt. 

Thí dụ : 2A1 + 3Br : 2AlBr,; AH < 0. 

- Vói hidro, brom chi phản ứng khi đung nóng : H 2 + Bri —-—► 2HBr. 

- Brom tác dụng được với nước, nhưng khó xảy ra hơn so với clo, tạo 
thành axit bromhiđric và axit hipobromơ : Br 2 + H 2 0 <—— ♦ HBr + HBrO. 

- Khi hòa tan brom trong kiểm nguội thì tạo thành muối cúa hai axit trốn : 

Br, + 2NaOH -> NaBr + NaBrO + H : 0 

- Brom oxi hoá được ion I': Br, + 2NaI -> 2NaBr + I, 

- Nước brom (màu nâu đỏ) oxi hóa so, thành axit suíuric và dung dịch 
nước brom bị mất màu do tạo thành axit HBr: 

Br, + SO, + 2H,0 -> H,S0 4 + 2HBr 

- Brom thế hiên tính khử khi tác dụng với chít oxi hoá mạnh. 

o o +5 -I 

Thi dụ: Br 2 + 502 + 6H 2 0 -> 2HBrO, + IOHQ 

(axi( bromic) 

4. Điều ché brom 

- Trong phòng thi nghiệm, brom dược điéu chế giống clo : cho axit 
bromhidric hay muối của nó tác dụng với những chất oxi hoá mạnh như 
MnO,, KMn0 4 , KC10j... 

Thi dụ : 2KMn0 4 + 16HBr -> 2MnBr, +5Br : + 2KBr + 8H,0 

KQO, + 6HBr -> KC1 + 3Br, + 3H,0 
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- Trong công nghiệp, brom dược sàn xuất bằng cách dùng clo dấy nó ra 
khôi muôi bromua : 2KBr + cụ —> 2KCI + Br, 

5. ứng dụng 

Brom dược dùng dể diểu chế các dân xuất broni cùa các chàt hữu cơ, 
dùng trong công nghiệp thuốc nhuộm và công nghiệp dược phẩm. 

Lượng lớn broni được dùng để sản xuất bạc bromua là chất nhạy quang 
dũng trong kĩ nghệ phim ảnh. ' 

6. Một SỐ hợp chất của brom 

a) Hiđro bromua và axit bromhidric 

- Hi(ỉro bronnui (HBr) là chất khí không màu, có mùi khó thờ, hoá lõng 
ờ -66.8"c, hoá rắn ở -87°c. Một lít nước ờ 0°c hoà tan dược 600 lít HBr. 
Dung dịch nước của hiđro brom mua là ưxit hromhidric. 

- Tinh chất hóa học của hidro bromua và của axit bromhiđric giống tính 
chất của hidro clorua và axit clohiđric, nhưng axit HBr là axit mạnh hơn axit 
HCI và là chất khử mạnh hơn. HBr khir dược axit H 2 S0 4 thành so, : 

H : S0 4 + 2HBr -> SOj + Br, + 2H,0 

Hidro bromua dễ dàng tác dụng với hidrocacbon chưa no, tạo thành dẫn 
xuất hữu cơ chứa biom. 

Thi (lạ : CH,=CH : + HBr -» CH,-CH : Br 

Dung dịch HBr không màu, dế lâu trong khỏng khí chuyến thành màu 
vàng nâu do bị oxi hoá tạo thành brom : 

4HBr + o, -> 2H,0 + 2Br, 

Hiđro hrornna được diều t chế bằng cách thuỷ phàn photpho tribromua : 

PBr, + 3H£> -> H,PO, + 3HBr 

- Axit HBr dược dùng đẻ diổu chê muối bromua của các kim loại, dảc 
biốt là bạc bromua. Đa số muối của axit bromhidric (bromua) tan trong 
nước. Trừ bạc bromua AgBr. thuỳ ngân (I) bromua Hg,Br 2 , chì bromua 
PbBr, và dổng (I) bromua CuBr là những muôi không tan. Trong các muối 
của axit HBr, AgBr là muôi dược sử dụng nhiéu nhất. Muối này bị phản huỳ 
khi bị chiếu sáng : 2AgBr —> 2Ag + Br 2 . 

Vì vây AgBr dược dùng dê’ chế tạo phim ành. 

b) Họp chất chứa oxi của brom 

- Axit hipohrotnơ HBrO được điéu chế tương tự điéu chế axit hipoclorơ 
HƠO: Br 2 + H 2 0 <=» HBr + HBrO. 

Tính bền, tính oxi hoá, tính axit của HBrO đểu kém HCIO. 

- Axit brotuic HBrO, dược diéu chế bẳng cách dùng clo oxi hoá dung 
dịch nước brom : Br 2 + 5CI, + 6H 2 Q -> 2HBrO, + 10HCI 
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Brom cũng tạo ra được axit pebromic HBrO,. 

Như vậy, cũng như clo, trong các hợp chất có oxi, brom thẻ’ hiên sồoxi 
hóa dương (+1, +3, +5, +7). 


II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Brom có tính oxi hóa yếu hơn clo, mạnh hơn iot thể hiộn ở hai phượng 
trình phàn ứng sau : 

cụ + 2NaBr -► 2NaCl + Br, 

Bụ + 2NaI -+ 2NaBr + 1, 

2 . So sánh tính chất hóa học của axit HBr với ãxit HC1 và axit HF : 

- Giông nhau : Đếu có tính axit (viết các phương trình phàn ứng mnh 
họa tính axit: phản ứng với kim loại, với oxit bazơ, với bazơ). 

- Khác nhau : 

+ Từ HF đến HBr : Tính axit, tính khử tăng dẩn (viết các phưcng 
trình phản ứng minh họa tính khử của HCI và HBr). 

+ Dung dịch HF có tính ăn mòn thủy tinh (viết các phương trình phàn mg). 

3. a) Phương trình phàn ứng diéu chế brom : 

2KBr + MnO, + 2H,S0 4 d -► MnSƠ 4 + K : S0 4 + Br : + 2H ; 0 
KBr là chất khử, MnO, là chất oxi hóa, H : S0 4 là môi trường, 
b) Khối lượng các chất cần dùng : 

SốmolBr, = Ẹị- = 0,2 mol. 

1 160 

Theo phương trình phản ứng tính được : 

- Kứi lượng KBr = 2.0,2.119 = 47,6 gam. 

- Khối lượng MnO, = 0,2.87 = 17,4 gam. 

- Khối lượng H : S0 4 = 2.0,2.98 = 39,2 gam. 

4. Đáp sô': Cẩn 301,3 lit dung dịch ; Cẩn 1310,4 lit clo. 

5. Phương ưình phản ứng điểu chế brom : 


cụ 
71 kg 
m kg 


+ 2NaBr -> 2NaCI + Br 2 


160 kg 
lOOOkg 


m = 


71.1000 

160 


= 443,75 kg. 


So với lý thuyết, lượng clo bị tiêu hao : 

600 

-rrrr.100% = 135,2 % ( vượt 35,2%). 

443,75 

6. Phương trình phản ứng : 

CaXj + 2AgNO, -» CaíNO,), + .2AgXị (X = halogen) 
Theo phương trình phản ứng : 
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ì moi. 


Sô moi CaX, = ^ số mol AgX = a r 

f(40 + 2M x ).a=0,2 
Theo dầu hài : ị 

Ị( 108 + M x ).2a =0,376 

Giải hệ phương trình dược : a = 0,001 , M x = 80. 
Vậy X là Br (brom). Cóng thức phân tử A : CaBr,. 


III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẤN GIẢI 

35.1. Cho 1,03 gam muối natri halogenua (A) tác dụng với dung dịch 
AgN0 3 dư thì thu được một kết tủa, kết tủa này sau khi phân hủy cho 
1,08 gam bạc. Xác định A. 

35.2. Khi cho 0,54 gam kim loại M có hóa trị không đổi, tác dụng hết với 
axit HBr, thu được 672 ml khí H 2 (đktc). 

a) Xảc định kim loại M. 

b) Tính thể tích dung dịch HBr IM dã tham gia phản ứng với M. 

c) Khối lượng muối tạo thành sau phản ứng là bao nhiêu gam, nếu 
hiệu suất phản ứng là 90%. 

35.3. Dãn một luồng khí clo dư lội qua dung dịch kali bromua, thu được 120 
gam brom. 

a) Nêu hiện tượng, giải thích và viết phương trinh phản ứng. 

b) Tính khối lượng kali bromua có trong dung dịch. 

c) Tính thể tích khí clo (đktc) đã tham gia phản ứng. 


IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

35.4. Viết các phương trinh phản ứng biểu diễn các biến hóa sau : 

NaBr ( - 1} » Br 2 ( - 2) » HBr M » CaBr 2 m » Br ? 

(5)| 

-> AgBr - ^ -> Br 2 

35.5. Cho hỗn hợp gồm Nal và NaBr hòa tan hoàn toàn vào nước, thu được 
dung dịch A. Cho vào dung dịch A một lượng brom vừa đủ để phẩn 
ứng hết, thu được muối X có khối lượng nhỏ hơn khối lượng của hỗn 
hợp muối ban đầu là a gam. 

Hòa tan X vào nước được dung dịch B. Sục khí vừa đủ để phản ứng 
hết vào dung dịch B, thu được muối Y có khôi lượng nhỏ hơn muối X 
là 2a gam. 

Xác định phẩn trăm theo khối lượng của các chất trong hỗn hợp muối 
ban đau (coi Cl 2 , Br 2 , l 2 không phan ứng với nước). 

ĐS : 56.70% va 43,30% . 
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Bài 36 - IOT 


I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BÂN 

loi được nhà nông học Pháp B. Cuỏctoa tìm ra nảm 1811. 

1. Trạng thái tự nhiẻn 

Iol có trong thành phần muôi của kim loại kiém và lẫn trong khoáng 
chất của clo. Muối iot chứa trong nước các giếng khoan. Lượng dáng kẻ iot 
chứa trong một số loại rong biển, tro của nó được dùng làm nguyẻn liệu diều 
chế iot. 

2. Tính chất vột lí 

lot là chất tinh thô màu tím sảm, có ánh kim yếu. 

Khi dun nóng, iot bị thăng hoa tạo thành hơi màu tím. Khi tảng nhanh 
nhiệt độ, nó bị nóng chày ở 1 14 °c và sôi ở 185,5 °c. 

Iot tan nhiêu trong các dung mỗi hữu cơ, trong dung dịch nước của KI 
và tan rât ít trong nước tạo thành dung dịch nước iot. 

3. Tĩnh chổt hóa học 

Iot kém hoạt động hoá học hơn clo và brom : 

- Iot chi tác dụng với hiđro khi đun nóng, đổng thời phản ứng xảy ra 

không đến cùng : H 2 +I 2 * 2HI ; AH > 0. 

- lot hầu như không phản ứng với nước, nó phản ứng với kiém giông như 
clo và brom : 

I : + 2KOH -+ KI + KIO + H,0 
3KIO -> 2KI + KIO, 

- Iot cững là chất oxi hoá mạnh nhưng kém brom. Nó oxi hoá dược một 
số phi kim và nhiểu kim loại: 

Thi dụ : 2P + 31, -* 2PI, 

2A1 + 31, -> 2AII, 

- Phàn ứtig cua iot với (lung (lịch tinh hột loãng (hổ tinh bột) cho màu 
xanh thủm lừ phàn írng rất độc trưng. Phản ứng này được dùng dế nhận biết 
iot và tinh bôt. 

4. Điếu Chế iot 

- Trong phòng thi nghiệm, iot được điểu chế giống clo và brom, bằng 
cách cfTo axit iothidric đặc tác dụng với chất oxi hoá mạnh như MnO : , 
KMn0 4 , KC10„ KBrO„ Feơj... 
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Thi dụ : KBrO, + 6 HI -> KBr + 31, + 3H,0 

2FcCI, + 2H1 -> 2FeCI, + 2HCI + I, 

- Trong rông nghiệp , iot dược sàn xuất bằng cách cho clo tác dụng với 
muríi iotna 

Thi dụ: 2KI + cụ-> 2KCI + I, 

5. ứng dụng của iot 

íot dược dùng trong y học ờ dạng cồn iot (dung dịch rượu chứa 5% iot), 
cũng như trong thành phần của nhiéu loại dược phẩm. 

Cơ thẻ người thicu iot sẽ bị bệnh bướu cổ. Đẽ dể phòng chứng bệnh này 
người ta trộn vào muối ăn một lượng nhò muôi KI hoặc KIO 3 và được gọi là 
muối iot). 

6. Một SỐ hợp chất của iot 

a) Hidrn iotua và axit iothidric 

- Hidro idtua (HI) là chất khí không màu, có mùi khó ngửi, hoá lỏng 
ờ -35.4"c, hoá rắn ờ -50,8°c. Trong 2 lít nước ở 20°c hoà tan dược 500 lit 

hidro iotua. 

- Dung dịch nước hidro iotua là u.xit iothidric HI. Axit HI có tính axit, 
tính khứ mạnh hơn các axit HC1, HBr. 

- Av/7 Hỉ là chất khử mạnh, nó bị oxi hoá dến iot tự do ngay bằng oxi 
.không khí, nên dung dịch cùà nó chuyển dần sang mầu nâu sảm. Dưới tác 
dụng của ánh sáng sự oxi hoá xảy ra mạnh hơn, vì vây dung dịch axit 
iothidric phải được bào quàn trong bình thuỳ tinh màu xẫm. 

4HI + ạ 2I, + 2H,0 

Axit HI có thể khử axit sunĩuric thành H,s, khừ muối sắt (III) thành 
muối sắt (II): 8 HI + H,S0 4 -> 41, + H,s + 4H,Ò . 

- Hidro iotua dược diều chế băng cách cho nước tác dụng với photpho 
triiotua : PI, + 3H,0 -> H,PO, + 3HI 

Axit HI ít dược ứng dụng. 

b) Một số hợp chất của iot 

- Muối cùa axit iothiric là iotua. Đa sô' iotua dẻ tan trong nước. Trừ 
bạc iotua Agl, chì iotua Pbl,, thuỳ ngân (I) iotua Hg,I. và dồng (I) iotua Cui 
là những muối không tan. 

Khi dung dịch iotua tác dụng với clo hoăc brom, ion iotua I bị oxi hoá : 

2KI + cụ -> 2KC1 +1, 

2KI + Br, -> 2KBr + I, 

- Iot cũng tạo được một sô' hợp chất chứa oxi. Đáng chú ý là các axit yếu 
HIO, HIO, và HIOj và cũng là những chất oxi hoá yêu. (Thúng chi dược 
dùng trong thực hành phòng thí nghiêm 
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II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. - Tính oxi hóa mạnh : Có thô’ lấy phàn ứng của iot với photpho và nhỏm. 

- Tính oxi hóa yếu hơn các halogen khác : Có thô lấy các phàn ứng cùa 
các halogen với H, và so sánh điểu kiện phàn ứng. Hoảc lấy các phàn 
ứng halogen dẩy nhau ra khỏi muối. 

2. Các phản ứng chứng minh tính khử của các ion halogenua tăng dần : 

F < C1 < Br < l. 

- lon p chỉ có thể bị oxi hóa bằng dòng diện : 

- Ion Cl' bị oxi hóa bời chất oxi hóa mạnh, thí dụ KMn0 4 : 

16HCI + 2KMnO, -> 2KCI + 2MnClj 4 5CI.T + 811,0 

- Ion Br bị oxi hóa bời khí cụ : 2NaBr + Cl 2 -> 2NaCl + Br 2 

- Ion I' bị oxi hóa bời Br,: 2NaI + Br, —> 2NaBr + I 2 

3. Phương trình phản ứng : 

2NaI + MnO, + 2H 2 S0 4 -> MnS0 4 + Na 2 S0 4 +1, + 2H 2 0. 

Nai là chất khử, MnO, là chất oxi hóa. H 2 S0 4 là môi trường phàn ứng. 

4. Đáp số: 1,96.10'* gam KI. 

5. Khí Cl 2 lẫn trong H 2 dã phản ứng với dung dịch KI : 

Cl 2 + 2KI -► 2KQ + Ij 

I 2 dược tạo thành sẽ tác dụng lên hổ tinh bột làm cho hỗn hợp có màu 
xanh đậm đj£ trưng. Nhờ màu xanh này người ta phát hiện ra khí clo 
còn trong hổn hợp với khí H 2 . 

III - BÀI TẬP CÓ HUÓNG DẪN GIẢI 

36.1. Để xác định thành phấn dung dịch A chứa các ion Na*, cr, Br và I 
người ta làm 3 thí nghiệm : 

- Thí nghiệm 1 : Lấy 20 ml dung dịch A, cô cạn thi thu được 1,732 
gam muối khan. 

- Thí nghiệm 2 : Lấy 20 ml dung dịch A, lắc kĩ với nước brom dư, sau 
đó cô cạn thi thu được 1,685 gam muòi khan. 

- Thl nghiệm 3 : Lấy 20 ml dung dịch A, sục khí clo tới dư, sau đó cô 
cạn thi thu được 1,4625 gam muối khan. 

a) Tính nổng độ mol cùa mỗi ion trong dung dịch A. 

b) Từ Im 3 dung dịch A có thể điểu chế được bao nhiêu gam brom, iot. 

36.2. lot là một trong những nguyên tố quan trọng trong sự phát triển cd thể 
người. Ở bản làng vùng núi, trẻ em thường mắc bệnh bướu cổ do 
thiếu iot. 
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Tinh khối lượng muối ân và muổi Nal cấn thiết để sản xuất 10 tấn 
muối iot chứa 25% Nal, dùng cho đổng bào miền núi. 

36.3. Có dung dịch A chứạ 6,320 gam hỗn hợp ba muối NaCI, NaBr và Nal 
Chia A thành hai phần bằng nhau là A, và A ? . 

- Nếu cho brom dư tác dụng với dung dịch A, thi sau khi phản ứng xảy 
ra. sấy khô sản phẩm người ta thấy khối lượng muối giảm 0,47 gam. 

- Nếu cho luồng khi clo dư lội qua dung dịch A 2 thi sau khi sấy khô 
sản phẩm, người ta thấy khối lượng muối giẩm 1,630 gam. 

Tính thành phần phẩn trâm mỗi muối trong hỗn hợp trên. 

IV - BÀI TẬP Tự GIÀI 

36.4. Một binh kín chứa 8,1 gam hỗn hợp gồm Cl 2 và H 2 . Tác động cho 
phản ứng xảy ra. Khi trong bình sau phản ứng được dẫn qua một ống 
đựng NaOH rắn, thấy khối lượng ống tăng thêm 8,1 gam. 

Hây xác định % thể tích, % khối lượng H 2 có thể có tối đa trong hỗn 
hợp đầu. 

ĐS : %V Hí s 50% ; %m Hj <; 2,74%. 

36.5. Có một hỏn hợp gổm sắt và một kim loại khác có hfia trị không biến 
đổi. Cho hỗn hợp đó tác dụng với dung dịch axit HCI dư, thu được 
7,84 lit hidro. 

Nếu cho hỗn hợp đó tác dụng với khí clo thi phải dùng 8,4 lít clo. Sô' 
nguyên tử sắt và số' kim loại chưa biết trong hỗn hợp tỷ lệ vơi nhau 1:4. 

a) Xác định thể tích khí clo đã phản ứng với kim loại chưa biết đó. 

b) Xác định hóa trị của kim loại chưa biết. 

Các thể tích khí nói trên đều đo ở đktc. 

ĐS : a) 6,72 lit ; b) Hóa trị III . 

36.6. Có một hỗn hợp gồm Fe, FeO và Fe 2 0 3 . Lấy 1 gam hỗn hợp đó cho 
tác dụng với axit HCI dư, thu được 112 lit khí H 2 (đktc). Nếu khử 1 gam 
hỗn hợp đó bằng khí H 2 thi tạo thành 0,2115 gam H 2 Ò. 

Hãy xác định khối lượng của từng chất trong một gam hỏn hợp. 

ĐS : m F , = 0,28 g ; m Fe0 = 0,36 gam = m Fej0i . 

36.7. Cho khí clo diều chê' được bằng cách chế hóa 69,9 gam MnO ? với axit 
HCI đâc (vừa đủ) đi qua 500 ml đung dịch NaOH 4M. 

Xác định nồng độ mol của các muồi được tạo thành (sự biến đổi thể 
tích của dung dịch khi hòa tan khi clo là khống đáng kể) 
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Chương 6 

NHÓM 0X1 


Bải 40 - KHÁI QUÁT VÉ NHÓM OXI 


I - TÓM TẮT KIẾN THÚC co BẢN 


1. Nhóm oxi trong bàng tuổn hoàn các nguyên tó hoá học 

Nhóm oxi gôm : oxi (O), lưu huỳnh (S), selen (Se), telu (Te) và poloni 
(Po), là nhóm VIA của bảng tuần hoàn. ► 

Poloni là nguyên tô' kim loại, có tính phóng xạ", ta không tìm hiểu ờ dây. 
Oxi và lưu huỳnh là những nguyên tố phổ biến và có nhiểu ứrtg dụng 
quan trọng nhất trong nhóm. 


2. Cấu tạo nguyên tù của các nguyên tố trong nhóm oxi 


Bảng dưới dây cho biết một số đãc điểm về cấu tạo nguyên tử của các 
nguyên tô': 


Nguyên tô' 

Trạng thái 
vật li 

Số hiệu 
nguyên lù 

Bán kinh 
nguyên lử 
(nm) 

Độ ủm 
điện 

Sô'IỚỊI 
electron 

Cíĩu liinli 
etectron lớp 
ngoài l ùng 

Oxi (O) 

Khí. 

khổng màu 

8 

0.066 

3,5 

2 

2s J 2p 4 

Lưu huỳnh (S) 

Rán. 

màu vàng 

16 

0,104 

2.6 

3 

3s\3p 4 

Se len (Se) \ 

Rẳn, 

màu dỏ nâu 

34 

0,117 

2,5 

4 

4s J 4p 4 

Telu (Te) 

Rắn. 
màu xám 

52 

0,137 

2.1 

5 

5s J 5p 4 


Qua bàng tu thấy : 

- Sô' elcctron lớp ngoài cùng cùa nguyên tử các nguyên tô' là 6 : 2 
electron ở obitan s và 4 electron ở các obitan p (trong dó có 2 electron dộc 



- Bán kính nguyôn tử tãng dần, độ âm điện giảm dán. 
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3. Tính chất của các nguyên tố trong nhóm 

a) Tính chất cùa các đơn chát 

• Ở điểu kiộn thường : Oxi là chất khí, các chất còn lại là chít rắn. 

- Nguyên tử của các nguyên tó’ có 6 electron ờ lớp ngoài cùng, chúng dẻ 
dàng thu thêm 2 electron đẽ có cấu hình ben vững của khí hiếm (ns 2 np 6 ). 
Cliiìiiịỉ là phi kim, tliểliiện tinh oxì hoá mạnh (nhưng yếu hơn các nguyôn tỏ’ 
nhóm halogen).- 

- Từ oxi đến telu : Bán kính nguyên tử tâng dần, độ âm diệu giảm dần, khà 
năng thu elcctron giảm dán. Do dó, tính oxi hoá cùa các nguyên tố giảm dần. 

- Trừ oxi, các nguyên tỏ còn lại có khà Iiãng thồ hiện tính khử, tạo thành 
các hợp chất trong đó sò oxi hoá cúa chúng là +4 hoặc +6. 

Thi dụ: S0 2 ,H,S0 4 . 

b) Tính chất của hợp chất 

- Hợp chất với hiđro (H : s, H ; Se, H 2 Te) là những chất khí, mùi khó chịu 
và dộc hại. Dung dịch của chúng trong nước có tính axit yếu. Tính bền của 
các axit giảm dẩn : 

H ; s, H,Se, HjTe 
Tính bén giảm dần 

- Hợp chất hiđroxit (H : S0 4 , H,Sc0 4 , H.Tc0 4 ) dcu là những axit. Tính 
axit của chúng giảm dán. 

H : S0 4 , H ; Sc 0 4 , H,Te0 4 
Tính axit giảm dán 

II - HƯỐNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. a) Trong hợp chất OF : : Oxi có hai liên kết cộng hóa trị với 2 nguyên 
tử flo. Flo có dô âm điện (4,0) lém hơn dộ ủm diôn cùa oxi (3,5), vì vây 
oxi có sô' oxi hóa +2. 

b) Trong hợp chất SO : : Lưu huỳnh có 4 liên kết cộng hóa trị với 2 
nguyên từ oxi. Lưu huỳnh có dộ âm diện (2,5) nhò hơn dô am diện cùa 
oxi (3, 5), vì vây lưu huỳnh có sổ' oxi hóa +4. 

2. a) Trong hợp chất cộng hóa trị của các nguyôn tô nhóm oxi với những 
nguyồn tô' có độ âm diên nhỏ. hơn, cặp electron liên kết lộch vế phía 
nguyên tử cùa nguyôn tô' có dô âm diộn lớn hơn. Dq dó, các nguyôn tô' 
trong nhóm oxi có sô' oxi hóa -2. 

b) Trong hợp chất cộng hóa trị của các nguyên tô' s, Sc, Te với những 
nguyên tô' có độ am diện lớn hơn, cập electron liên kết lộch vể phía 
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nguyôn lô' có độ àm điện lớn hơn. Do vẠy, các nguyên tố s, Se, Te có 
số oxi hóa dương. 

Nguyỏn tử cùa các nguyên lô' s. Sẹ, Te có phân lớp d, ờ trạng thái kích 
thích s, Sc, Tc có thô có 4 hoặc 6 electron độc thân tham gia liên kết. 
nôn s, Se, Te có sỏ ox i hóa +4, +6. 

3. Từ 3 cấu hình electron ta thấy : 

- Cả 3 cấu hình đcu có 16 electron. 

- Cấu hình a) cùa nguyên lử ờ trạpg thái cơ bản. 

- Cấu hình b) và c) cùa nguyên tử ờ trạng thái kích thích. 

Nguyên tử của nguyên tò có 16 electron - Đó là nguyên tố s. 

III - BÀI TẶP CỐ HUỐNG DẪN GIẢI 

40.1. Trong nhóm VIA, đi từ OXI đến telu, những tính chất sau biến dổi như 
thế nào ? Giải thích. 

a) Bán kính nguyên tử ; b) Độ âm điện ; c) Tính phi kim . 
d) Tính chất của các axit có công thức H 2 X (trong đó X là các nguyên 
tố nhóm VIA). 

40.2. Cho dãy axit : H 2 SỌ 4 . H,,Se0 4 . H 2 Te0 4 . Hỏi độ mạnh của các axit 
tăng dần hay giảm dần, tại sao ? 


Bài 41 - OXI 

I - TÓM TẮT KIẾN THÚC co BÁN 

Oxi dược nhà Hoá học Thụy Điển Sile tìm ra năm 1772 và nhà Hoá học 
Anh Pristoli tìm ra năm 1774. 

1. Trạng thái tự nhiẻn 

Oxi là nguyên tố phổ biến nhất ờ Trái Đất, nó chiếm 49,4% vế khối 
lượng. Oxi tự do có trong khí quyên (20% vé thể tích), ờ trạng thái liên kết, 
oxi có trong thành phán của nước (88,9% vẻ khối lượng), có trong thành 
phẩn của tất cả các oxit cấu lạo nôn vỏ Trái Đất và trong thành phần của 
nhiểu chấl hữu cơ có nguồn gốc thực vật và dộng vật. 

Trong tự nhiên oxi có 3 đống vị bển là l6 0 (chiếm 99,76%) ,7 0 (chiếm 
0,04%) và '®0 (chiếm 0,21%). Nguyên từ khôi của oxi là-16 dvC. 

2. Tĩnh chổt vạt lí 

Ở diều kiộn thường, oxi là chát khí không màu, khổng mùi, tan ít trong 
nước (100 thô tích nước ớ 0°c hoà tan dược 5 thể tích và ờ 20°c hoà tan 
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dược 3 Ihể lích oxi). Dưới áp Miãi khí quyến, OXI hnỉí lõng ờ -|83 u c, hoá rắn 
ớ -2I9°C. Ở trạng thái rắn và lỗng. OXI có màu v.inh da trời, nó bị nam 
chàm hút. 

3. Tính chất hóa học 

Nguyên lử oxi có 6 electron ờ lớp ngoài cùng, dể dàng thu thêm 2 
elcciron. thỏ hiện link o.\i hoủ mạnh. Trong tã! cá các hợp chất (trừ hợp chất 
với no) nó có số oxi hóa -2. 

a) Tác dụng với kim loại 

Oxi tác dụng trực tiếp với háu hết các kim loại (trừ Au và Pt) tạo thành 
oxit bazơ hoảc oxit lưỡng tính : 

Thi dụ 2 Ca + o; 2 Ca 0 

4AI+3Ỏ:->2aỊỔ. 

b) Tác dung với phi kim 

Oxi tác dụng được với tât cả các phi kim (trừ các halogen) tạo thành oxit 
axit hoặc oxit trung tính : 

Thi dụ: s+ố: -> sơ< 

N: + 0: -»2NO 

c) Tác dụng với hợp chát 

Oxi cũng tác dụng dược với hẩu hết các chiVt vô cơ và hữu cơ. Quá 
trình thôi rửa xác dộng, thực vật trong không khí là quá trình .oxi hoá chàm. 
Quá trình oxi hoá nhanh, có phát nhiệt và phát sáng gọi là sự cháy. 

Thi dụ : CH 4 + 20, -> co, + 2H .O 

2H,S + 30, -> 2S0, + 211,0 

Oxi nguyôn từ hoạt dộng hơn oxi phân từ. Tính chất này dược ứng dụng 
để tẩy trắng các vật liệu khác nhau (phá huỹ màu cùa các hợp chất hữu cơ). 

4. ứng dụng của oxi 

- Oxi có vai trò quyết định dối với sự sống cũa con người và động vật. 
Mồi người, mỗi ngày cán 20 đến 30m' không khí dtí thờ. 

- Oxi dược sử dụng rộng rãi trong kĩ thuật : Trong công nghiộp Hoá học. 
luvộn kim. hàn. cắt kim loại. 

- Oxi tinh khiết dược dùng trong y học : Cho các bệnh nhủn bị bệnh 
nặng vc hò hấp. 
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5. Điếu chế oxỉ 

- Trong phòng thi nghiệm, người ta điểu chế oxi bằng cách phân huỷ 
những hợp chất chứa oxi không bền như KMn0 4 , KCIO„ H,0,... 

+ Nung kali pemanganat (thuốc tím): 

2KMnO, —K;MnO„ + MnO; + 0,t 

+ Nung kali clorat với xúc tác.là mangan đioxit (MnO>): 

2KỢO, M " 0 » > 2KCI + 30,t ' 

+ Phân huỳ hidro peoxit H 2 0 2 với xúc tác là mangan dioxit : 

2H,0; Mn ° : > 2H,0 + O.T 

- Trong công nghiệp, oxi được sản xuất bằng cách diên phân nước và 
chimg cất phân đoạn không khí lỏng. 

+ Điẻn phân HịO : Hoà tan vào nước một lượng nhỏ chất diện li như 
H 2 S0 4 hay NaOH dể tăng tính dẫn diẻn của nước. Quá trình diện phán thu 
dược oxi ờ cực dương (anot) và hidro ờ cực âm (catot): 

2H.O —2H; + O; 

+ Chưng phún đoạn không khí lỏng :-Hđa lòng không khí (sau khi dã loại 
khí co, và hơi nước) dưới áp suất 200 atm. Chưng phàn doạn không khí 
lỏng, dẩu tiên thu dược nitơở-195,8°c, sautíó thu oxi Ờ-I83°c. 

Oxi dược vân chuyển trong các bình thép có thể tích 100 lít, dưới áp suất 
150 atm. 


II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. a) Nguyên tử oxi, lớp ngoài cùng có 6 electron, khi hai nguyên tử liên 
kết với nhau, mỗi nguyên từ góp chung 2 electron dể tạo thành 2 cặp 
electron liên kết chung. 

:ỏ: + :ỏ: -> :ỏ::ỏ: 

Công thức cấu tạo : 0 = 0. 

Khi phan tử 0, được tạo thành, do sự góp chung clcctron mà lớp ngoài 
cùng cùa mỗi nguyên tử đã bão hòa 8 electron bổn vững cùa khí hiếm. 
Do vạy phân từ o, bén vững. 

b) Oxi là phi kim có tính oxi hóa mạnh vì : Lớp electron ngoài cùng 
của oxi có 6 electron, dề dàng thu thôni 2 clectron dê bão hòa 8 
clcctron bển vững. Do dó nó thê hiện tính oxi hóa mạnh. 

Thi tiụ : 2Cu + o, -> 2CuO 

2H,S + 30, •-* 2SO, + 2H,0 
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3. Phương trình phán ứng : 2KCIO, — N1|I<) ; - > 2KCI + 30;ĩ. 

Khói lượng oxi hóa thoái ra : 197 + 3-152 = 48 gam. 

So mol o.: n n = —- = 1,5 moi. 

32 

2 2.1,5 

rhco phương trình phàn ứng : n KCK , = - n () = = 1 mol. 

—> Khôi lượng các muối : 

m KC | 0i =1.122.5 = 122,5 gam ; m KCI = 197 - 122,5 = 74,5 gam . 
Tliành phần phần trăm khối lượng của các muối : 

*m„„, = l2 ủ 5 IIK)?Í=62.IS'Ỉ : <Sm, rl =37.82 <7, . 

“ 197 “ n 

4 Các phương trình phíin ứng : 

2KMn0 4 -> K.MnOj + MnO, + 0, (I) 

2KCIO, -> 2KC1 + 30. (2) 

2H.O, -> 2H ; 0 + o, (3) 

a) Lây các chất KMnO„ KCIO.. H.o, cùng khối lượng, giá sử là a gam : 

Ị a a 

Theo (I): Số mol o, = sỏ' mol KMnO. = _ = tnol. 

2 2.158 316 

Theo (2) : sỏ mol o, = ' sô' mol KCIO, = ^ mol. 

2 2.122,5 81,67 

Theo (3): Số mol o, = — số mol H,0, = ——— = ~ mol. 

2 2.34 68 

Như vậy, the tích oxi do H : 0, phân hùy ra lớn nhất và nhỏ nhất là 
KMnOj phân hủy ra. 

b) Lấy các chất KMn0 4 , KCIO,, H,0, cùng sô mol, giả sử là b mol : 
Theo (I): Số mol o, thu dược là 0,5b 

Theo (2): sỏ mol 0 2 thu dược là 1,5b 
Theo (3) : Sô' mol o, thu được là 0,5b 
Như vẠy, thế tích oxi thu dược khi phàn húy KCIO, là lớn nhất, hai 
trường hợp còn lại bằng nhau. 

5. Các phương trình phàn ứng : 

c + 0, -> CO, (I) 

c + cạ -► co ( 2 ) 

co. + Ca(OH). -> CaCO,ị + H.o (3) 

I) Nến (lưo.xi, cacbon cháy hết và tạo thành khí co,, lúc dó khổng có 
phản ứng (2): 
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a) Xác định thành phần phần tràm của các khí trong hồn hợp A : 
Gọi X là số mol co, tròng 1 moi hỗn hợp A —> số moi o, = 1 - X. 

_ , 44x + 32(l-x) .__ 3 

Ta có : -rP-= 1,25 -> Giải ra được X = - . 

32 2 

Vậy : %V COj = 1.100% = 66,67% ; %V 0; = 33,33% . 

b) Tính m và V : 

Theo (3): Số mol co, = số mol CaCO, = = 0,06 mol. 

SỐ mol 0, đã phản ứng = số mol co, = 0,06 mol. 

—> Sô' mol 0, dư = -Ị- sô' mol co, = 0,03 mol. 

2 

Vậy : - Khôi lượng cacbon là : m c = 0,06.12 = 0,72 gam. 

- Thể tích oxi là : V Gj = (0,03 + 0,06).22,4 = 2,016 lit. 

2 ) sếu thiếu oxi , cacbon cháy không hết, xảy ra phản ứng (2): 

a) Xác định thành phần phần tràm các khí trong hỗn hợp A 
Gọi a,b là sô' mol co, và co có trong hỗn hợp khí A : 

Ta có : -—7—— = 1,25 -> Giải ra dược X = 63.b . 

(a + b)32 

Do dó : %V C0; = 98,4% ; %V C0 = 1,56%. 

b) Tính m và V : 

Số mol CO, = 0,06 mol -> Số mol co = 0,001 mol. 

-y m c = (0,06 + 0,001). 12 = 0,732 gam. , 

Theo (1> : n 0; = n c = 0,061 mol ; V Gj = 0,061.22,4 = 1,366 lít 

III - BÀÌ 'ẬP CỐ HUỐNG DẪN GIẢI 

41.. 1. Oxi không phản ứng trực tiếp với: 

a) Crom ; b) Clo ; c) Chì; d) Lưu huỳnh 

Hă\ tlm câu trả lời đúng. 

41.. 2 Oxithể hiện số oxi hoá dương trong hợp chất: 

a) h 2 0 ; b) OFj; c) H 2 0 2 ; d) (NH 4 ) 2 S0 4 

Hà' tim câu trả lởi đúng. 
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41.3. Viết Cấu hình electron nguyên tử của oxi vả giải thích số oxj hóa -2 
của oxi 

Viết bốn phương trinh phản ứng để minh họa tinh chất oxi hóa của oxi 

41.4. Khi đốt nóng 126,4 gam kali pemanganat, thu được 6,72 lit 0 X 1 (dktc). 
Xác định độ phân hủy của kali pemanganat và thành phấn của chất 
rắn còn lại. 

Bài 42 - OZON VÀ HIĐRO PEOXIT 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Ozon 

Ozon o, là một dạng thù hình của nguyên tò’ oxi. 

Phân tử ozon có 3 nguyên tử oxi liên kết với nhau : 

a) Tính chất vật lí 

Ozon là chất khí. mùi khét, màu xanh nhạt, hoá lỏng ớ -l 12°c. Ozon tan 
trong nước nhiêu hơn oxi 15 lần. 

Ơ7.on có nhiều ở táng khí quyến cách bc mặt Trái Đất từ 10 dến 30 km. 
làm thành tầng ozon. 

O l zon được tạo thành khi có sự phóng điện (tia chớp) hoặc do sựoxi hoá 
nhựa cua củy thông. 

b) Tính chát hoá học 

Phân tử OZOI1 rất kém bển. dẻ bị phân hủy sinh ra oxi nguyên từ : 

o, -> 0 2 + 0 

Oxi nguyền tử có tính oxi hoẳ rất mạnh, vì vậy o, là chất oxi hoá rát 
mạnh và mạnh hơn 0 2 . 

Thí dụ 

- Ozon oxi hoá hầu hết các kim loại (trừ Au và Pt). Ở diéu kiện thường, 
o, không oxi hoá dược Ag, nhưng o, oxi hoá dẻ dàng : 

2 Ag + o, —> Ag 2 ơ + 0 2 

- Oxi không oxi hoá được ion I' nhưng ozon oxi hoá I thành iot tir do : 

2 KI + o, + H ; 0 -> I 2 + 2K0H + 0 2 Í 
Giấy tắm dung dịch KI và hổ tinh bột là thuốc thử để phát hitn ozo»n 
trong không khí. 

c) ứng dụng 

Ozon dược dùng làm chất diệt trùng trong nước, tày trắng vải sơi 
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Lớp ozon trẽn tẩng cao khí quyển có tác dụng ngán tia từ ngoại của Mạt 
Trời, bảo vệ sự sống trên bể mặt Trái Đát. 

Trong y học. ozon dược dùng đc chữa ràng. 

2. Hiđro peoxit 

Hiđro peoxit (thường gọi là nước oxi già) có cỏng thức phăn tử : 11,0,. 
Công thức cấu tạo : 

-I -1 H 
0 - 0 " 

H 

Trong phân tử H,0,, oxi có số oxi hoá -1, là số oxi hoá trung gian giữa 
số oxi hóa -2 và số oxi hóa 0 của nguyên tố oxi. Do vậy, H,0, vừa có tinh 
o.xi hoủ vừa có tinh khử. 

a) Tinh chất vật lí 

Hiđro pcoxit là chất lỏng khỏng màu, nặng hơn nước 1,5 lần, hóa rắn ở 
-0,48°c, hòa lan vô hạn trong nước. 

h) Tính chát hoá học 

- Hiđro peoxit là hợp chất không bẻn, dỗ bị phân huỷ thành H : 0 và 0,. 
Sự phân huỷ xảy ra mạnh lơn khi có xúc tác là MnO : : 

2H.0, Mn0 ! > 2H;O + 0,t 

- Hiđro peoxit thể hiện tính oxi hoá, khi tác dụng với chất khử : 

H,ổĩ + 2K í -> ỉ: + 2KOH 

- Hidro pcoxit thể hiện tính khử, khi tác dụng với chật Cfti hoá : 

♦7 . -1 _ __ ( 0 . 

2K Mn 0 4 + 5H,O: + 3H,S0 4 -> 2 Mn sơ 4 + K,S0 4 + 5 O: í + 8H,0 

c) ứng dụng cùa hidro peoxit 

Hiđro peoxit dược dùng dể táy trắng bông, vài, sợi và bột giấy. Trong y 
học, hiđro pcoxit dùng làm chất sát trùng, rửa các vết thương. Trong nông 
nghiệp, hiđro pcoxit được dùng dô khử trùng cho các hạt giôrtg khi bào quản. 

II - HựỏNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Dùng giấy có tẩm dung dịch KI và tinh bột để nhân ra khí o,. Khí còn 
lại là 0,, có thể kiổm tra bẳng tàn dóm hổng. 

2. a) Oxi và ozon đểu có tính oxi hóa. 

Thi dụ : 30, + 4AI -> 2ALO, 

o, + 2AI -> AKO, 

Ozon có tính oxi hóa mạnh hơn oxi : ớ diéu kiện thường, oxi không 
oxi hóa dược Ag, nhưng ozon oxi hóa dược dễ dàng : 
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2 Ag + o, -> Ag r O + o, 

h) Tinh oxi hóa của 11.0 là do ion H* gãy ra. còn tính oxi hóa cùa H,0. 
lại do ion o gãy ra. Do vây. H : 0 : có tính oxi hóa mạnh hem H.o. 

Thi dụ: 11,0 + co — > H. + co, 

HịO, + CO í ' h " i,ng > H,0 + CO, 

3. C/.on và hidro peoxit có những tính chất hóa học : 

- Giông nhan : Đểu có tính oxi hóa : 

o, + 2KI + H,0 -> I, + 2KOH + 0, 

H.o, + 2KI -> I, + 2K0H 

- Khái Iilian : HjO, có tính khử. o, không có : 

H,Õ ; + Ag,0 -> 2Ag + H : 0 + 0, 

5. Phương trình phán ứng phân hủy ozon : 20, -> 30 : . 

Gọi a và b là sỏ' moi cùa 0 : và o, trong hỗn hợp -> n hh = a + b. 

Theo phương trình phàn ứng : 

Số mol hỏn hợp sau phán ứng : n hh = a + 1,5b. 

Theo dầu hài: %v tăng thêm = . 100% = 2%. Giải ra được a = 24b. 

a + b 

-> %v„ .100% = 4% ; %v„ =96% 

6 * a) Gọi số mol oxi trong 1 moi hỗn hợp A là X -> sô' moi o, = (l-x). 

Theo đẩu bài: ^ X + ^2 ^ ~ = Giải phương trình dược : X = 0.6. 

Vạy : %v 0j = 60% ; %.V ư = 40%. 

Tương tự. tính dược trong hôn hợp B : 

%V H = 80% ; %v ra = 20%. 
b) Các phương trình phàn ứng dốt cháy : 


2H, + o. 

-> 2H,0 

(1) 

3H, + o, 

-» 3H;0 

(2) 

2CO + o. 

-> 2CO, 

(3) 

3CO + o 

-► 3CO, 

(4) 


Đặt X là sô' mol A cẩn dùng đẻ’ dốt cháy hoàn toàn I mol B. Như vạy, 
trong X mol A có 0,6 mol o, và 0,4 mol 0j, có tổng sô' mol nguyên lử 
Olà: 


n (J = 2.0.6X + 3.0,4x = 2,4x mol . 



Từ những phương trình phàn ứng trôn ta có nhặn xét : 

Sô mol nguyôn tử o trong hỗn hợp khí A hằng tổng sô mol phân lử H, 
và CO tròng hỗn hợp khí B. 

Ta có phương trình : 2,4x = 1 -> X = = 0,417 moi. 

2,4 

Vậy : Sỏ' mol A cẩn dô đỗt cháy hoàn toàn 1 mol B là 0,417 moỉ. 


III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẨN GIẢI 

42.1. a) Có hai bình không dán nhãn, một bình đựng khi oxi, một binh đựng 
khi ozon. Nêu cách phân biệt hai bình khi, viết các phương trinh phản 
ứng. 

b) Có hai lọ đựng hai chát lỏng riêng biệt, không dản nhãn, một lọ 
đựng H 2 0, một lọ đựng dung dịch H 2 0 2 . Nèu cách phân biệt hai chất 
lỏng trên. Viết các phương trình phản ứng. 

42.2. Khi đổt chảy 9,7 gam một chất, tạo thành 8,1 gam oxit của một kim 
loại hóa trị II chứa 80,2% kim loại và một chất khí có tỷ khối so với 
hiđro bằng 32. Khí sinh ra có thể làm mất màu dung dịch chứa 16 
gam Br 2 . 

Xác định công thức phân tử của chất đem đốt. 

42.3. Oxit của nguyên tồ' R có phẩn trăm khối lượng oxi trong phân tử là 
50%. 

a) Xác định nguyên tố R và công thức phân tửoxit. Đây có phải là oxit 
có sô’ oxi hóa cao-nhất của R không ? 

b) Trộn oxit trên với khi cacbonic, thu được hỗn hợp khí A có thể tích 
3,36 lít (đktc) và có tỉ khối so với hiđro bằng 28,66. Cho hỗn hợp A 
vào 100 ml dung dịch KMn0 4 IM. Sau khi phản ứng kết thúc thu được 
dung dịch B : 

- Dung dịch B còn màu tím như ban đầu không ? Giải thích. 

- Chia dung dịch B thành hai phần bằng nhau. Tính khối lượng NaCI 
tác dụng hết với phần thứ nhất và thể tích dung dịch KOH 0.2M trung 
hòa được phần thứ hai. Biết các phản ứng đều đạt được hiệu suất 
100 %. 
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Bài 43 - LƯU HUỲNH 


I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BẢN 

1. Trạng thái tự nhiên 

Lưu huỳnh là nguyỗn tô’ phổ biến. Trong tự nhiên nó ờ trạng thái tự do 
(dơn chất) có trong lòng đất. Ngoài ra, lưu huỳnh cũng có trong nhiều hợp 
chít như: 

- Hidro suníua thường có trong dầu mỏ, khí tự nhiên. 

- Muối suníua kim loại : FeS, (pirit). ZnS (síalcrit). HgS (thẩn sa), 
PbS (galen), CuS, (chancozit). 

- Muối sunfat kim loại : CaS0 4 . 2H : 0 (thạch cao), Na,S0 4 . 10H.O (muối 
Glaube), MgS0 4 .7H,0 (Epxom). 

- Lưu huỳnh có trong thành phần cùa than đá dưới dạng hồn hợp. 

2. Cấu tạo phân từ và tính chất vật lí 

- Lưu huỳnh là chất rán màu vàng, giòn, không dẫn điện và nhiệt. Nóng 
chày ớ 11 3°c, sôi ớ 445°c. 

- Lưu huỳnh háu như không tan trong nước, tan nhiểu trong một sô' dung 
môi hữu cơ như cacbon suníua cs,, benzen C 6 H 6 . 

- Ở nhiệt dỏ thấp hơn nhiệt độ nóng chảy, lưu huỳnh ờ trạng thái rắn, 
phản tử có 8 nguyên tử, liên kết với nhau thành vòng khép kín Sg. 

Đun nóng lưu huỳnh đến 113°c, nó nóng chày thành chát linh dỏng màu 
vàng, ở trạng thái này. các phủn tử Sg chuyển động trượt trên nhau. 

Tiếp tục dun nóng đến 187°c, lưu huỳnh lòng trờ nôn quánh nhớt có 
màu nâu dỏ. Lúc này liên kết vòng của phân từ Sg bị đứt gày tạo thành chuỗi 
có 8 nguyên tứ lưu huỳnh. Những chuôi lưu huỳnh này liên kết với nhau 
thành chuỗi nguyên từ dài hơn, chứa tới hàng triệu nguyên tử lưu huỳnh - s„. 

- Nếu tiếp tục dun nóng, chất lỏng bớt quánh, nhớt dán và cuối cùng sôi 
ừ 445°c, chuỗi nguyên tử lưu huỳnh S n bị dứt gây thành chuồi ngán hơn tuỳ 
thuộc vào nhiệt độ. Thí dụ, ờ 1400°c hơi lưu huỳnh gổm các phan tử s,, ở 
1700°c, hơi lưu huỳnh gổm các nguyên tửs. 

Đé dơn giàn, trong các phản ứng hoá học người ta dùng kí hiộu s mà 
không dùng s„. 

3. Tính chát hóa học cùa lưu huỳnh 

Liru huỳnh là phi kim hoạt dộng tương dôi mạnh. 
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a) Tác dụng với kim loại 

Lưu huỳnh tác dụng được với nhiều kim loại ớ nhiệt dô cao, nó the hiện 
tinh oxi hóư (thu electron). 

0 0- +2 -2 
Fe+S—»FeS 

Đôi khi lưu huỳnh cũng phản ứng với kim loại ở nhiột dộ thường. Thí 
dụ, dối với thuỷ ngân : 

Hg+ s ->HgS 

Phản ứng này được dùng dể loại bỏ thuỷ ngân do vô ý làm đổ ra (hơi 
thuỷ ngân rất độc) bằng cách rắc bột lưu huỳnh vào chỗ có những hạt thuỹ 
ngân rất nhỏ. 

b) Tác dụng với hidro 

Khi đun nóng lưu huỳnh trong khí quyển hiđro thì tạo thành khí hĩdro 
suníua : s + H 2 —-—> H,s . 

c) Tác dụng với phi kim 

Ở nhiột độ cao, lưu huỳnh tác dụng với một số phi kim nhưoxi, clo.... I 1 Ó 

0 0 «4 -2 

thể hiện tính khử (nhường electron): s+ O:-► s Ơ 2 . 

Như vậy, trong các phản ứng hoá học với kim loại, Ufu huỳnh rliểhiện tính 
oxi hoú. Trong phản ứng với một số phi kim, hiu huỳnh ệìểhiện tính kliừ. 

4. ứng dụng của lưu huỳnh 

Lưu huỳnh là một trong những nguyên liệu quan trọng cùa cồng nghiệp 
hoá học : 

- Phần lớn lượng lưu huỳnh dùng để sản xuất axit suníuric. 

- Một lượng lớn lưu huỳnh dùng để lưu hoá cao su. Nếu dùng tới 50% 
lưu huỳnh sẽ được chất rán cách điộn có tên là ebonit. 

- Chế tạo diêm, sản xuất một số dược phẩm, phẩm nhuộm... 

5. Sản xuổt lưu huỳnh 

- Trong phòng thí nghiệm, lưu huỳnh dược điểu chế bằng cách oxi hoá 
hiđro sunfua hoặc suníua kim loại (trong thực tế rất ít khi dỉéu chế lưu 
huỳnh trong phòng thí nghiêm). 

Thi dụ : 2 H : S + sạ -> 3S + 2 H ,0 

- Việc khui thúc hỉu huỳnh tự do trong lòng đất dược tiến hành bằng một 
thiết bị riêng. Người ta bơm nước siêu nóng (170°C) vào lòng đất để làm 
nóng chảy lưu huỳnh. Không khí nóng dược nén xuổng qua một dường ống 



dỏ dấy lưu huỳnh nóng chảy lên trôn mặt dAt qua một dường ông khác. Lim 
huỳnh khai thác bằng cách này dạt tới độ tinh khiết 99,5%. 

II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

2. Nhiộl dộ phòng, có sự chuyến hóa từ lưu huỳnh đơn là (Sp) thành lưu 
huỳnh tà phương (Sư). Vạy khi giữ lưu huỳnh dơn tà vài ngày ở nhiệt 
dộ phòng thì : 

- Khôi lượng riêng của lưu huỳnh tăng dần. 

- Thê’ tích của lưu huỳnh giảm. 

3. Các phương trình phàn ứng : 

S+H,-»H,S (I) 

2H, s+o, -* 2S+2H,0 (2) 

s+o, ->2SO : (3) 

2SO, + 0, -»2S0, (4) 

4. Sự biến dổi trạng thái, cấu tạo phAn tử lưu huỳnh : 

- Đoạn AB ứng với nhiột độ từ 120 dến < 200 u c, lưu huỳnh ờ trạng thái 
lỏng linh dộng. Cấu tạo mạch vòng s„ chuyển dộng trượt lẻn nhau dẻ 
dàng. 

- Đoạn BC ứng với nhiệt độ < 200°c dến 200°C, lưu huỳnh ở trạng thái 
quánh, nhớt dần. Có sự chuyên hóa từ vòng s„ thành những chuỗi s g , 
rồi các chuỗi liôn kết với nhau thành mạch dài s„. 

- Đoạn CD ứng với nhiệt độ 2l)0 o C đến < 440°c. lưu huỳnh có dộ nhớt 
giảm dẩn. Mạch dài s„‘dứt dàn. 

5. a) Viết các phương trình phàn ứng : 

2AI + 3S —i£-» AI;S, (I) 

2AI + 6IICI -> 2A1CI, + 3H,t (2) 

Al.s, + 6HCI -> 2AICI, + 3H.SĨ (3) 

2.97 . _ . . 4,08 

b) Số mol AI = - 0,11 mol; Sô mol s = = 0,1275 mol. 

27 32 

0.1275.2 

Theo (I): Sô mol AI dư = 0,11 - ’ 3 =0,025mol. 

Hồn hợp A gồm AI dư và Al : s,: 

Khôi lượng nhôm : m A ,(dư) = 0,025.27 = 0,675 gam. 

0,1275 

Khối lượng AI,S, : m AI S> =— —ị —.150= 6,375 gam. 
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c) Hỗn hợp khí B gổm H, và H.s : 

v„= ^.0.025.22,4 = 0,84 lil ; v„ , = 0,1275.22,4 = 2.956 lii . 

" 2 H ' ! - 

III - BÀI TẬP CỐ HUỚNG DẪN GIẢI 

43.1. Khi đun nóng lưu huỳnh đến nhiệt độ sỏi. Hãy cho biết những trạng 
thái vật lí quan sát được và cấu tạo của phân tử lưu huỳnh ứng với sự 
thay đổi trạng thái nói trèn. 

43.2. Nụng nóng hỗn hợp gồm 3,2 gam bột lưu huỳnh và 7,68 gam bột 
đống trong môi trường kín không có không khi. 

a) Viết phương trinh phản ứng. 

b) Cho biết vai trò của các chất thantgia phản ứng. 

c) Chất nào còn lại sau phản ứng ? Khối lượng là bao nhiêu ? 


Bài 44- HIĐRO SUNFUA 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC cơ BẢN 

1. Cấu tạo phân tử 

Phân tử H.s có cấu tạo tương tự phủn tử H : 0 - Nguyên tử s liên kết với 2 
nguyên từ H bảng 2 liên kết cộng hóa trị có cực. Trong phân tử H.S, lưu 
huỳnh có số oxi hóa -2. 

2. Tính chất vật lí 

Hidro sunĩua là khí không màu, mùi trứng thôi, nạng hơn không 
khí = 29 * 1.17), tan ít trong nước (ờ 20°c, một thể tích nước hoà tan 

dược 2,5 thỏ’ tích hidro sunfua). Hiđro sunfua rất dộc, nếu thờ khổng khí có 
chứa dù một lượng nhỏ cũng bị ngộ dộc nàng. 

3. Tính chđt hóa học 

- Tinh u.xit yểu : 

T- Khí hidro suníua tan trong nước tạo thành dung dịch uxit sun/uliidric 
H : S. Đó là axit rất yếu (yếu hơn axit cacbonic) và khỏng bển. 

+ Axit sunfuhidric tác dụng với bazơ tạo thành 2 loại muôi : muối trung 
hoà (suníua) và muối axit (hidro suníua). 

Thí tlụ : H 2 S + 2NaOH -> Na.s + 2H.0 

hỊs + NaOH -> NaHS + H.O 
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+ Tính chát cúa các muôi sunlii.i 

Các muối suníua của các kim loại kicm < ; . Na,s... lan nhiều trong 

nước và tác dụng vói dung dịch axit MCI \ .I II S () !.. ìng sinh ra khí H,s. 

Thi thf : Na.s + 2HCI > 2Na(*l • II s' 

C.ac muối suníTut cùa kim loại nặng nlur 1'hS. CuS... không tan trong 
nước và trong axil. Các muôi Minlìia cua cac kmi io.il còn lại như ZnS. FeS... 
không tan trong nước nhtmg tan trong dung dkli aMt Thi (In : 

FeS + 2HCI -> FcCI. + IỊSt. 

Dung dịch axit H,s đế trong không khi. hi ván đục màu vàng do oxi 
trong không khí oxi hoá H,s thành s 

2H, s + o -> 211.0 + 2S * 

- Tinh khửmạnli: Phân tử hidro sunlua II s co câu tạo tương lự phân tứ 
nước H.o. Trong hợp chất H.s. nguyên tứ s co sộ oxi hoá -2. Đó là sô oxi 
hoá thấp nhất cùa lưu huỳnh. Do vậy. hidro sunlua là r//ứ"/ khử mạnh, khi 

• 4 -!• 

tác dụng với chất oxi hóa nó có thô hị 0X1 hoá don s . s và s . 

+ Phún ứng vời o.xi : Hidro suníiia cha\ trong không khí có ngọn lứa 
màu xanh da trời : 

2 H, s+3ồ:—C->;n,o+:so 
Nếu hiđro sunfua cháy không hoàn toàn sò tạo ra lưu huỳnh : 

2H : S + 0, —2H.0 + 2S 
+ Phản úng với chứ) o.xì hoủ mạnh, thí dụ clo : 

H, S + 4Cl: + 4H.O->11. S0 4 +8HCI 

4. Trạng thái tự nhiên và điều chế H 2 S 

- Trong tự nhiên, hidro suníua có trong một số nước suối, trong khói núi 
lứa. Hiđro suníua dược tạo thành khi các chàt protein bị thổi rữa và trong 
chất thãi cùa người. 

- Trong phòng thí nghiệm thường dtcu chó hidro suníua trong bình Kíp 
bàng cách cho dung dịch axit HCI loãng hoác 11,so, loãng tác dụng với 
sunfua kim loại. 

Thi (In : FcS + 2HCI -♦ FeCI, + H.s t. 

II - HƯỚNG DẤN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Cảu diỗn tà đúng tính chít của chát phàn ứng là câu D : 

Trong phàn ứng này : 

cụ + 2e -> 2CI ; Cl thu elcctron là chất oxi hóa. 
s -> s+ 8 c ; s (trong phân từ II.S) nhường electron là chất khử. 
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2. Câu diẽn tà dúng tính chất của chất phàn ứng là cAu c : 

Trong phàn ứng này : Ag —> Ag+ c : Ag là chất khử. 

0 

0 :+2e->20 : : 0, là chất oxi hóa. 

3. a) Khí H,s dã tác dụng với KMn0 4 theo phương trình phán ứng : 

5H.S + 2KMnO. + 3H.SO, -> 2Mnk) í + k,SO, + 5Sị + 8H.O 

b) Dung dịch KMn0 4 bị mất màu tím do nó bị khử và chuyến thành 
MnS0 4 khổng màu. Màu vàng của vẩn đục là màu của s không tan 
trong nước. 

c) Trong phàn ứng này : 

- H,s là chất khử, nó bị oxi hóa. 

- KMn0 4 là chất 0 X 1 hóa, nó bị khử. 

4. a) Khi cho dung dịch Na,s vào : 

- Dung dịch muối loãng NaCl: Không có hiộn tượng gì xảy ra. 

- Dung dịch KNO, loãng : Không có hiện tượng gì xảy ra. 

- Dung dịch Pb(NO,): loãng : Có kết tùa den, do phàn ứng : 

Pb(NO,)j + Na,s -> PbSl + 2t4aNO, 

PbS là chất khổng tan, có màu đen. 

- Dung dịch CuS0 4 : Dung dịch mất màu xanh, có kết tủa đen xuất 
hiện do xảy ra phản ứng : 

CuSO, + Na;S -> CuSị + Na.so, 
b) Khi cho khí H : s vào : 

Dung dịch NaCl và dung dịch KNO,: Không có hiên tượng gì xày ra. 

- Dung dịch Pb(NOj) 2 có kết tủa đen do xảy ra phản ứng : 

Pb(NO,); + H,s -» PbSị + 2HNO, 

- Dung dịch CuS0 4 : Dung dịch mất màu xanh, có kết tủa den xuA't 
hiện do xảy ra phàn ứng : CuS0 4 + H ; s -> CuSị + HạSỌ,. 

5. a) Các phương trình phản ứng : 

FcS + 2HC1 -» FeC1. + H.st (1) 

Fe + 2IIC1 -> FeClj + Hjf (2) 

Hỗn hợp khí gổm H.s và Hj dẫn quã dung dịch Pb(NOj), . chỉ có H.S 
gãy ra phàn ứng : 

Pb(NO,) 2 + H 2 S -♦ PbSị + 2HN0, (3) 

b) Hỗn hợp khí thu dược gổm H 2 S và H 2 . 

Gọi X và y là số mol H,s và H 2 có trong 2,464 lit hỗn hợp : 

2,464 

Ta có: X + y = = 0,11 mol. 

22,4 

Theo (3): Sô' mol H 2 S = X = số mol Pbsị —» X = = 0,1 mol. 
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-> sỏ mol II. = y = 0,11 - 0.1 = 0,01 -> n„ s : I1 M 0.1:0,01 = 10 
c) Theo (1) : Số mol FcS = số moi H : s = 0,1 mol. 

-» = 0,1.88 = 8,8 gam. 

Theo (2): Sỏ’ mol Fe = sỏ moi H, = 0.01 mol. 

—> m Ff = 0.01.56 = 0,56 gam. 

Thành phán phần trãm của hồn hợp dầu : 

‘ím,., = —^4—.. 100% = 94,01% ; %m„ =5,99%. 

8,8+0,56 

III - BÀI TẶP CÓ HUỐNG DẪN GIẢI 

44.1. Khi đốt một gam hỗn hợp đổng suníua và kẽm suníua có chứa 3,2% 
tạp chất không chảy, thu được một lượng khí có thể làm mất màu 100 
ml dung dịch iot 0,1M 

Tinh thành phần % khối lượng hai muối suníua trong hỗn hợp. 

44.2. Có hai muối là natri hiđrosuntit và sắt suntua. Cho hai muối này tác 
dụng với axit HCI dư, thu được hai chất khí. Cho hai chất khí vừa thu 
được tác dụng với nhau, tạo thành 9,6 gam chất rắn, 

Tính khối lượng của natri hiđrosuníit và sắt suntua đã lấy để phản 
ứng. Biết hai khi tác dụng với nhau vừa đủ. 


Bài 45 - HỢP CHẤT có OXI CỦA LƯU HUỲNH 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BÀN 
1. Lưu huỳnh đioxit S0 2 

a) Cấu tạo phàn tứ 

Nguyên tử s ỏ trạng thái kích thích có cấu hình elcctron lớp ngoài cùng 
(lớp M, n = 3) như sau : 3s : 3p' 3d l , có 4 elcctron độc than. Bôn electron này 
tham gia liên kết với bôn electron dộc thân của hai nguyôn tử oxi, tạo thành 
bốn liôn kết công hóa trị có cực. 

s s 

Công thức cấu tạo : ^ \ Còn có thể biếu diễn /ỷ' \ 

o o o o 

Công thức cấu tạo thứ 2 gổm 2 licn kết cộng hóa trị có cực và một liên 
kết cho - nhạn. Cách viết này phù hợp với quy tắc bát tử. 

Trong hợp Chat SO : , nguyỏn tử lưu huỳnh có số oxi hóa +4. 
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b) Tính chất vật li 

Lưu huỳnh dioxit còn gọi là khí suníurơ hay anhidrit sunfurơ. Nó là chất 
khí không màu, có mùi dàc trưng, nạng hơn không khí 2,2 lán. 

Khí SO, tan nhiều trong nước, ờ 20°c một thô tích nước có thế hoà tan 
40 thế tích SO,- Khí so, dộc, thờ không khí có so, gây viêm dường hô hàp. 

c) Tính chất hoá học 

- Lưu huỳnh đìo.xit là o.xit uxit : 

+ SO, tan trong nước tạo thành dung dịch axit sunĩurơ H,SO, : 

SO, + H,0 -> H,SO v 

H.so, là axit yếu, khỏng bổn (dung dịch H,SO, dể dàng bị phân huý tạo 
thành SO, và H,0). 

+ SO, tác dụng với oxit bazơ tạo thành muối sunĩit: 

Thi dụ : so, + CaO —> CaSO,- 

+ SO, tác dụng với dung dịch kiềm tạo thành muối trung hòa hoặc muôi axit: 
Nếu dư sạ: so, + NaOH -* NaHSO, 

Nếu dư NaOH : so, + 2NaOH -> Na,SO, + H,0. 

- Lưu huỳnh dioxit có tinh khử và tinh o.xi hoủ : 

Trong phân tử so,, lưu huỳnh có sô' oxi hoá +4. Đó là sô oxi hoá trung 

gian của lưu huỳnh, nó có thô bị oxi hoá dến sô' oxi hoá +6 s và bị khử đến 

0 -2 

Sô' oxi hoá 0 (S) và -2(S). 

+ Tinh khử : Khí so, khử Mn (trong KMn0 4 ) thành Mn : 

5 SO, + 2KMn0 4 +2H,0 -* K, S0 4 + 2MnS0 4 + 2H,SỌ 4 . 

0 

+ Tinh o.xi lioú - Khí so, oxi hoá s 2 thành lưu huỳnh tự do s : 

SO, + 2H,S -» 3S +2H,0. 

d) ứng d-ịng và diều ché lưu huỳnh dioxit 

- SO, dược dùng dể sản xuất axit sunfuric, tẩy tráng bôt giấy và chất 
chống nấm mốc trong các kho lươọg thực, thực phẩm. 

- Trong phòng thi nghiệm, so, dược diéu chế bàng cách dun nóng dung 
dịch axit H,S0 4 loãng với muối sunfit. 

Thidii: N;ụSO, + ll-SO, -► Na.so, + so.t + H.o 

- Trong công nghiệp , so, được điểu chế bằng cách : 

+ Đôt cháy s : s + 0, SO,t 

+ Đô't quậng pirit sắt: 4FcS, + IIO, -> 2Fe,0, + 8 SO,t 
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e) Lưu huỳnh (ĩioxit là chát gáy ó nhiễm 

SO, được sinh ra do sự cháy của các nhiên liệu hóa thạch (Ihan dá, diiu 
mỏ. khí Ihiẻn nhiên) Ihoál vào khí quyển gây ra ò nhiẻm mõi Irirờng. so, là 
tác nhAn chính giầy ra mưa axit. phá hoại cây trổng, các công trình kiến trúc. 
SO. gây tác hại dốn sức khòc của người. 

2. Lưu huỳnh trioxit SOj 

a) Càu tạo phán từ 

Khi tạo thành phAn từ SO„ nguyên tử s ờ trạng thái kích thích có lớp 
electron ngoài cùng 3s 3p 3d : . 

Ớ trạng thái kích thích này, nguyên tử s có 6 clectron dộc thAn đem licn 
kết với 3 nguyên tử oxi tạo ra 6 liẻn kết cộng hóa trị. Mỗi nguyên tử o licn 
kết với nguycn lừ s bằng một liên kết dôi. 

o o 

11 II 

Công thức CÁU tạo : s. Còn có thô biếu diỗn _ s. 

✓ V tí * 

0 0 00 

Cách viết sau phù hợp với quy tắc bát tử. 

Trong phân từ SO„ nguyôn tử s có số oxi hóa cao nhất là +6. 

bì Tinh chất vật lí 

SO, còn gọi là anhidrit suníutìc. Ở diéu kiện thường, so, là chất lỏng 
không màu (nóng chày ờ 17°c, sôi ở 44,8°C). so, tan vô hạn trong nước và . 
trong axit suníuric. 

c) Tính chất hóa học 

SO, là oxit axit. nó tác dụng rất mạnh với nước tạo thành axit suníuric và 
toà nhiéu nhtet : so, + H ; 0 —► H,S0 4v _ 

Ngoài ra, so, tác dụng với oxit bazơ, bazơ tạo thành niuỏi suníat. 

d) ứng dụng cùa luu huỳnh trioxit 

SO, ít có ứng dụng thực tiẻn, tuy nhiên nó là sản phàm trung gian để sản 
xuđl axit suníurĩc (axit quan trọng nhất trong công nghiệp). Người ta dùng 
dung dịch axit 11,so., 98% đổ hấp thụ khí so, tạo thành olenm, rổi lừ olcum 
pha thành dung dịch axit có nống'dỏ cẩn thiết. 

3. Axit sunturic HíSO* 

a) Cấu tạo phàn tử 

Công thức cấu tạo của phAn tử axit H,S0 4 : 

"X «0 
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Trong hợp chát I1.S0 4 , nguyên tỏ s có số oxi hoá +6. Đó là số oxi hoá 
cao nhất của lưu huỳnh. 

b) Tính chất vật li 

Axit sunfuric là chất lòng sánh như dầu, không màu, không bay hơi 
ờ nhiệt độ thường. Axit H,SOj 98% có khối lượng riêng là l,Ố4g/ml. 

Axit suníuric đậm dặc, tạo thành những hiđrat H : S0 4 .nH,0 và toá nhiều 
nhiệt. Nếu nhỏ vài giọt nưốc lẽn bé mặt axit suníuric dặc, lập tức nước biến 
thành hơi và kéo theo axit bán ra ngoài. Vì vậy muốn pha loãng a.xit sunfuric 
đặc người ta phải lót tử tử a.xit vào nước đổng thời khuấy nhẹ dung dịch 
bằng dũa thuỷ tinh. 

c) Tính chất hoá học 

- Tính chất cùa (lung (lịch a.xit sunỷuric loãng 

Dung dịch axit H : S0 4 loãng có dầy dủ những tính chất chung của axit : 

+ Làm dôi màu quỳ tím thành dỏ. 

+ Tác dụng với kim loại đứng trước hiđro trong dãy hoạt động hoá học, 
giải phóng hidro : 

Fe + H,S0 4 -> FeSO, + H,t. 

+ Tác dụng với oxit bazơ và ba7.ơ tạo thành muối và nước : 

3H.SO. ■+ Al.o, -> A1 j(S0 4 ), + 3H 2 0 

H,SOj + 2NaOH -> Na : SO, + 2H,Ơ 

+ Tác dụng với muối của các axit yếu : 

H.so, + Na.có, -> Na.so, + co.t + H.o. 

- Tinh chất cùa axit sttnýụric dặc 

+ Tinh oxi hoá : 

Trong phân tử H 2 S0 4 , lưu huỳnh có số oxi hoá cực đại là +6. Do dó, axit 
H : S0 4 dặc, nóng có tinli oxi hoá mạnh. Nó oxi hoá được hẩu hết các kim 
loại (trừ Au và Pt), nhiéu phi kim như c, s, p... và nhiểu hợp chất : 

Ki o +3 +4 

6H 2 S0 4 + 2Fe ->Fe2(S0 4 ) 3 + 6H 2 0+ 3SƠ 2 T 

o +2 +4 

2H,S0 4 +Cu -> CuS0 4 +2H 2 0 + so, t 
o +4 +4 

2 HịSO 4 +c -> C0 2 t+ 2S0 2 t + 2H 2 0 

Axit suníuric dạc. nguội làm cho một số kim loại như AI, Fe,... trờ nên 
thụ dộng, nghĩa là khi tiếp xúc với ll : S0 4 dặc (nguội), trỏn bé mặt các kim 
loại này tạo thành I lớp oxit mòng, bển vững bảo vộ cho kim loại không bị 
axit phá huý, do vậy người ta có thc dùng những xitec (thùng) bằng thcp dế 
bảo quàn và chuyên chờ axil sunluric dặc, nguội. 

+ Tỉnh háo nước : 

Tinh thể ngậm nước CuS0 4 .5H,0 màu xanh, khi tác dụng với axit H,SO, 
đcặc sẽ biến thành tinh thc khan CuS0 4 màu tráng, vì axit H 2 S0 4 dã chiếm 
mất nước của muối ngậm nước. 
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CuSOj.5II.O ► CuSO, - S|| () 

Nhitỉii chái hữu cư như dường. \.li. go -. 1.1 1 Ỉ..I 'lị hiến thành than 
(cacbon) khi tiõp xức với axit II.so. d.ic liu \.I >ír dụng axit H.S0 4 
phái hét sức thận trọng. 

Tính chài háo inrức cua II.SO; dặc dưựt úng it Mg dc làm khỏ nhiều 
khí ẩm. 

d) ( 'ng dung cua axií sun/nric 

Trong công nghiệp hoá học. axii sunlìu ic (hrưc ilur.g dê sán xuât các axit 
clohidric. nitric, photphoric và nhiều axii hữu cư khác. Ngoài ra. axit 
sunluric còn dược dùng trong cõng nghiệp ilưực phàm. luyện kim. tinh chè 
diỉu mỏ và chè tạo acquy chì. 

Vì axit sunluric được dùng rộng lài trong các ngành còng nghiệp nèn có 
thô dựa vào sân lượng hàng nậm võ sán xuât . 1 X 11 Miníuric dii đánh giá mức 
độ phát triển công nghiệp cùa một nước. 

e) Sán xuất axit sun/uric 

Trong còng nghiệp, axit suníuric dưực sàn xuât hăng phương pháp tiếp 
xức. Phương pháp này gổm các công doạn sau 

1. Đốt quặng pirit (FeSd hoặc dòl s dế sàn xuất khí so. : 

4FeS; + 110; -> 21-c.O, + 8S0.t 

s + o, . so.t 

2. Làm sạch khí so, trong lò. 

3. Sàn xuất khí so, : Oxl hoá so. hang o. ỡ nhiệt độ 450 - 500°c với 
xúc tác là v.o, (divanađi pentaoxit): 

2 so. + o. -» so, 

4. Sàn xuất axit H.so, : Dùng dung dịch axii H.SOj 98% hấp thụ so,, 
dược oleum H,S0 4 . nSỎ,: 

H.so, + nSO, -> H.SO. nSO,- 

4. Muối suntat. Nhộn biết ion suntat 

- Axit suníuric tạo thành 2 loại muối : Muối trung hoà (suníat) và muối 
axit (hidrosunfat) : 

+'Muối trung hoà chứa ion suníat SOj : CuSOj. Na,S0 4 ... 

+ Muối axit chứa ion hidrosuufat HSOj : NaHS0 4 . KHS0 4 ... 

- Dùng dung dịch muối hari (thí dụ Ba(T) hoặc dung dịch Ba(OH), đê 
nhận bict ion SO 4 trong dung dịch. Phán ứng tạo thành chất kết tủa trắng 
không tan trong axit hoặc kiém - chát kẽl tua dó là BaSO. : 

li,S0 4 + BaCl, -> 2HC1 + Ba so .4 

Na,SO, + Ba(ỎH). BaSO.I + 2NạOH. 
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II - HUỐNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Câu diẻn tả không đúng tính chất cùa chft’t phàn ứng là câu c : 

Ở phản ứng ( 2 ), so, là chất oxi hóa. 

Ở phàn ứng (1), SO; là chất khù. 

2. Các cặp chất và tính chát phù hợp : 

A - d ; B - c ; c - h : D - a . 

3. Hộ sô' chọn đúng là c. 

Cân bằng phương trình phàn ứng : 

KMn0 4 + HA + H,SOj MnS0 4 + 0, + K,S0 4 + H : 0 
2. Mn+5e-»Mn 
5. 20 -»0:+ 2e 

2KMn0 4 + 5HA + 3H : S0 4 -> 2MnS0 4 + 50, + K : S0 4 + 8H : 0 
5. Lập các phương trình phán ứng và nêu vai trò các chất phán ứng : 

a) s o, + Fe; (S0 4 ), + H ,0 -> H; s 0 4 + Fe S0 4 

1. S- 2e -> s 

2. Fc+ e -> Fc 

S0 2 + Fej(S0 4 ), + 2H : 0 -> 2H ; S0 4 + 2FeSO, 

SO, ĩà chất khử, Fe,(S0 4 ), là chất oxi hóa. 

b) SO, + K,Cr;0, + H,S0 4 K:S0 4 + Cr:(S0 4 ), + H,0 

3. S- 2e -> s 
2. Cr+3e-»Cr 

3SO, + K,Cr.O; + H.so, -> K_,S0 4 + Cr,(S0 4 ), + H,0 
SO, là chất khử. K.Cr.O, là chất oxi hóa. 

c) H, S+Cl: -> S+HCl 

I. S- 2c -> s 
I. ỏ:+ 2e ->2CI 
H,s + Cl, -> S + 2 HCI 
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H,s là chất khử, cụ là chất oxi hóa. 
d> 2H : s + SO, -> S+H.o 

2. j S- 2c -> s 
l.|s + 4e->s 

2H 2 S + SO : -»■ 3S + 2H 2 0 
H : S là chất khử, SO : là chất oxi hóa. 

e) S0 2 + Br:+ H ; 0 -* HBr+ H, sơ 4 

1 S- 2 e -> s 

'• Br:+2e->2Br 

SO, +Br, + 2H_, o -> 2HBr + H.so, 

SO : là chất khử, Br 2 là chất oxi hóa. 

6. Láy mỏi dung dịch một ít cho vào 5 ông nghiệm có đánh số. Cho lần 
lượt từng dung dịch vào các dung dịch còn lại, hiện tượng thí nghiệm 
dược ghi vào bàng sau : 



NaCI 

K.co, 

Na,S0 4 

HCI 

Ba(NO,), 

Kết IuẠii 

NaCI 






Không ht 

K.co, 




Khít 

Kết tủa 

Khí, kết tủa 

Na,S0 4 





Kết tủa 

Kết tủa 

HCI 


Khít 




Khí ĩ 

Ba(NO,) : 


Kết tủa 

Kết tùa 



2 Két tủa 


Nhận xét : 

- Ở dung dịch nào khổng có hiộn tượng gì, đó là dung dịch NaCI . 

- Ở dung dịch nào chi có khí thoát ra, dó lù dung dịch HO . 

- Ở dung dịch nào chi có kết tủa, dó là dung dịch Na : SO, . 

- Ở dung dịch nào có khí thoát ra và có kết tủa, đó là dung dịch K,CO,. 

- Ở dung dịch nào có hai lần kết tủa, đó là dung dịch Ba(NO,) : . 

(Bạn dọc viết phương trình phần ứng cho từng trường hơp). 

7. a) Axit suníuric đăc được dùng làm khỏ khí âm. 

Thi dụ : H 2 SƠ 4 dàc làm khô khí C0 2 ẩm. 

Những khí ẩm không được dùng H 2 S0 4 đẠc làm khô như khí H 2 S. Vì 
H.s có tính khử, nó sẽ phàn ứng với H 2 S0 4 . 
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b) Axit H : S0 4 làm Ihan hóa một số chất hữu cơ. 

Thi dụ : 

Với glucozơ: QH|.O t -> 6 C + 6H,0 

Với saccarozơ: C|,H : ,Ou —> I2C + I1H.O 

c) - Sự làm Chỏ là sự làm mái nước nhưng chai khổng thay đỏi. 

- Sự than hóa là sự làm niất nước trong thành phàn phân tử của chát, 
do dó chất biến thành cacbon. 

Những chất vừa thể hiện tính oxi hóa vừa thế hiện tính khử : 

a) AxĩT: Thí dụ H,SO,: 

H,SO, + 2H : S -> 3S + 3H,0 : Thê hiện Jính oxi hóa. 

5H,SO, + 2KMn0 4 -> 2MnS0 4 + K,S0 4 + 2H : S0 4 + 3)1,0 
Thể hiện tính khử. 

b) Oxirbazơ : Thí dụ FeO : 

FeO + H, -> Fe + H,0 : Thể hiện tính oxi hóa. 

4FeO + 0, -> 2Fe,0, : T!iô hiên tính khứ. 

c) Oxit axit: Thí dụ so,: so, + H,s -> 

SO, + Br, —> 

d) Muối: Thí dụ Na,SO,: Na,SO, + H,s -> 

Na, so, + KMn0 4 + H,S0 4 -> 
c) Đơn chất: Thí dụ s : s + 0, —-— > 

s + Fe — 

a) Khối lượng của 100 ml H,S0 4 98% : 
m dd H SOj = 100.1,84= 184gam. 

Áp dụng quy tác dường chéo : 


: 98- 20 

lữ 

m Hj0 : 0 ^ 


m .M H.so, 
m H.O 


20 

: 78 " 


184.78 

20 


717.6gam. 


Khối lượng riêng của H,0 bằng Ig/ml, nôn thê tích H,0 cẩn dùn^: 
V H0 =717,6 ml. 
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h) Cách pha loãng : Nhó tìr từ từng giọt H.S0 4 vào mróc^và khấy dén 
cho đốn hết axit. Tuyệt dối không dược làm ngược lại. 

10. a) Các phương trình phán ứng : 

Na.sò,+ H.S0 4 4 Na : SOj + so, + H,0 (I) 

2NaHSO, + H.so, -» Na.so, + 2SO,T + 2H : Ơ (2) 

S0 2 + Br, + 2H;0 -> H_,S0 4 + 2HBr (3) 

NaHSO, + NaOH -> Na,sÒ, + H,0 (4) 

b) - Tính khối lượng NallSO, trong 7,14 gam hỗn hợp : 

Theo (4) : n NlHSOi = n NaOH = 0 , 00216 . 0,125 = 0,0027 mol . 


-> iti lteHSOi = 0,0027.104 = 0,2808 gam. 
Trong 7,14 gam hồn hợp có 0,2808 gam NaHSO, 
Vậy trong 28.56 gam hỗn hợp có a gam NaHSO, là 


■28,56.0,2808 , 

= - - ■■■_ ' = 1.123gam. 

7.14 • 


- Tính khối lượng của Na,SO,: 

Theo (3) : n M , = n H , =0.675.0,2 = 0,1344mol. 

Theo (1 ) và (2): n SOj = n Na SOi + n NaHSOi -> I1 NJ so = n^, - n NiHsn . 

n,. „ = 0.1344-= 0.1244inol“» 

' 104 

m i,.i.so, =0,1244.126 = 15,6744 gam. 

Thành phần phẩn trâm cùa các muối trong hỗn hợp A : 

1.123 15 6744 

%m NlHSn = 100% = 3,932%. ; %ni Na SO = 100% = 54,889. 

NaHSO 2856 Nl; SO. 2856 


%m Na;SOJ =41,188%. 


III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

45.1. Cho 5,5 gam hỗn hợp hai muối Na 2 S0 3 và Na 2 C0 3 tác dụng hết với 
axit suníuric loảng, thu được khi A. Tỉ khối của A đối với hiđro là 24. 

a) Tính khối lượng từng muối trong hỗn hợp đầu. 

b) Trộn A với 0,325 mol oxi được hổn hợp khí B. Cho B qua xúc tác 
V 2 O s nung nóng được hỏn hợp khí c. Tỉ khối của hỗn hợp khi c so với 
hiđro bằng 21,5. 

- Xác định thành phấn % theo thể tích cùa tùhg khí trong hỗn hợp c. 

- Tinh hiệu suất chuyển hóa S0 2 thành S0 3 . 
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45.2. Bằng các nào loại bỏ khí trong hỏn hợp khi sau : 

a) Loại bỏ S0 2 trong hổn hợp khí SOj và C0 2 . 

b) Loại bỏ S0 3 trong hỗn hợp khí SO 3 và S0 2 . 

c) Loại bỏ C0 2 trong hỗn hợp khí C0 2 và H 2 . 

d) Loại bỏ HCI trong hỗn hợp khí HCI và C0 2 . 

45.3. Từ 0,1 mol axit H 2 S0 4 có thể điều chê' được S0 2 với thể tích ở đktc lẩn 
lượt là 1,12 lit, 2,24 lít, 3,36 lit được không ? Giải thích, minh họa và 
viết phương trình phản ứng. 

45.4. Một oleum có công thức H 2 S0 4 .nS0 3 . Hòa tan 3,38 gam oleum này 
vào nước, được dung dịch A. Để trung hòa hoàn toàn A cán dùng 400 
ml dung dịch NaOH 2M. 

Xác định công thức phân tử của của loại oleum trên. 

45.5. a) Xác định khối lượng anhiđrit sunturic và dung dịch axit suníuric 
49% cẩn để điểu chê 450 gam dung dịch axit H 2 S0 4 83,3 % 

b) Khi hòa tan một oxit kim loại hóa trị II bằng một lượng vừa đủ dung 
dịch H 2 S0 4 10%, thu được dung dịch muối có nổng độ 11, 8 % . 

Hãy xác định nguyên tử khối của kim loại. 

IV - BÀI TẬP Tự GIẢI 

45.6. Xác định khối lượng axit sunturic có thể thu được từ 1,6 tấn quặng có 
chứa 60% FeS 2 . Biết hiệu suất các phản ứng là 100%. 

Đáp SỐ là : a) 1568 kg ; b) 1,725 tấn; c) 1200kg; d) 6320 kg. 
Hãy chọn đáp số đúng. 

ĐS: a). 

45.7. Tìm công thức phân tử của các chất sau : 

a) Đốt cháy hoàn toàn 0,68 gam một hợp chất vô cơ X chỉ thu được 
0,448 lít khí S0 2 (đktc) và 0,36 gam HjO.‘ 

b) Đốt cháy hoàn toàn 1,12 gam chất vô cơ Y chỉ thu được 1,26 gam 
natri suntit, 0,18 gam nước và 224 ml khí S0 2 (đktc). 

c) Đót chảy hoàn toàn 3,42 gam chất hữu cơ z chỉ thu được 5,28 gam 
C0 2 và 1,98 gam nước. Phân tử khối của z là 342 đvC. 

Viốt phương trinh phản ứng xảy ra khi lẩn lượt cho X, Y. z tác dụng 
với axit H 2 S0 4 đặc, nóng. 

ĐS ; a) H 2 S ; b) NaHS ; c) C t 2 H 22 0„ 

45.8. Khi hòa tan 134,4 lit anhiđrit suníurơ (đktc) vào 2 lit nước. Hãy tính thể 
tích dung dịch natri hiđroxit 25% (D = 1,28 g/ml) cần phải lây để tác 
dụng vừa đủ với dung dịch trên, cho sản phẩm tạo thành là muối 
trung hòa. 

ĐS : 1500 ml. 
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Chương 7 

Tốc ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BANG HÓn HỌC 

Bài 49 - TỐC ĐỘ PHÀN ỨNG HÓA HỌC 

I - TÓM TẮT KIẾN THỨC co BẢN 

1. Khái niệm vế tốc độ phản ứng 

a) Khái niệm 

- Có những phàn ứng xây ra rất nhanh nhu những phàn ứng nổ. phán ứng 
trung hoà giữa axit mạnh và bazơ mạnh. Ngược lai. có những phàn ứng diẽn 
ra hét sức chậm, thí dụ phàn ứng han gi sãt dè trong không khí. các phản ứng 
lạo thành dầu mỏ, than đá từ cây cối bị vùi lấp trong lòng đất, nhưng cũng có 
những phán ứng tốc độ vừa phái như hoà tan dá vòi (CaCOj) trong axit. 

Có những phàn ứng ờ nhiệt độ thường không xày ra (hoặc rất chậm) nhưng 
ờ nhiệt độ cao lại rát nhanh, như phán ứng của H : với o, tạo thành H,0. 

- Đc nghiên cứu tốc dộ phan ứng, trước hết cán phàn biệt khái niệm phản 
ứng đổng thể và phàn ứng dị thè : 

+ Phàn íniỊỊ đổng thể là phàn ứng trong đó (ác chất phản ứng à cùng pha 
(khí hoặc dung dịch hoặc trạng thái nóng chày). 

+ Phàn ứng dị thề là phản ứng trong dó các chất phàn ứng ở cức pha 
khác nhan (lòng - khí; rán - khí; lỏng - răn...). 

b) Tốc (tộ phàn ứng 

Giả sử có phản ứng hoá học : A + B -> c + D. 

Tốc dộ phân ứng hoá học dược do bằng sự giảm nông dô cùa chất phản 
ứng (A hoặc B) hoặc sự tảng nồng độ của sản phẩm (C hoảc D) trong một 
dơn vị thời gian. Nồng dô dược biếu diỏn bàng mol/I và thời gian có thê theo 
giây (s), phút (ph), giờ (h). 

Tôc dô phàn ứng lù dại lượng dặc trưng cho dộ hiến thiên nồng độ của 
một trong những chất phàn ứng hoặc sàn plnhn phàn ứng trong một dơn vị 
thời giun. 

Tốc độ phàn ứng được xác định bằng thực nghiệm. 

c) Tốc độ trung bình cùa phàn ứng 

Ở phản ứng : A + B —► c + D 

- Tô’c dộ trung bình cùa phàn ứng tính theo chất phản ứng A (hoặc B) 
trong khoảng thời gian từ t, đến t : dược xác định như sau : 


135 



(I) 


-_ c, -C, c,-c, AC 

t 2 -t, t,-t, At 

- Tốc dỏ trung bình của phàn ứng tính theo sàn Ịìlìihn c (hoặc D) trong 
khoảng t, đến ụ dược xác định như sau : 

- c.-c, AC 

v= ' ^ (2) 

t : -t, At 

- Do đó, cổng thức tổng quát tính tốc dộ trung bình của phàn ứng trong 
khoảng thời gian t, đốn ụ là : 


Tốc dộ trung bình chỉ là dại lượng gẩn đúng trong khoáng thời gian xét, 
Muốn chính xác, phải xác định tốc độ ờ từng thời điểm, đựợc gọi là tốc dộ 
tức thời. 

- Tốc độ tức thời được tính bầng công thức : V = k ỊA][B]. 

Trong đó, k là hảng sô' tốc đô dặc trưng cho lừng phàn ứng ; 

|AỊ. ỊB] là nổng độ của chất A và B tại thời điểm do tóc dộ phàn ứng. 

2. Các yếu tố ành hường đến tốc độ phàn ứng 

a) Ánh hường của nống dọ 

Điểu kièn để các chất phản ứng được với nhau là chúng phải va chạm vào 
nhau, tần số va chạm (số va chạm trọng một đơn vị thời gian) càng lớn thì tốc 
dộ phản ứng càng lớn. Khi nổng dô các chất phàn ứng tăng, tẩn số va chạm 
tăng nẻn tốc độ phản ứng tăng. Tuy nhiên không phải mọi va chạm đểu gáy ra 
phản úng, chỉ có những va chạm có hiệu quả mới xảy ra phản ứng. 

Tỉ sô giữa số va chạm có hiệu quà và số va chạm chung phụ thuộc vào 
bản chất của các chất phản ứng, nẽn phản ứng khác nhau có tốc độ phàn ứng 
khác nhau. 

Vậy, khi nồng độ chát phùn ứng tăng, tốc âộ phùn ứng tăng. 

b) Ánh hưởng của áp suất 

Áp suất chi ảnh hường dến tốc đô phản ứng khi có chất khí tham gia. 
Khi tăng áp suất, nổng dộ chất khí tăng, nên ảnh hường của áp suất đến tôc 
dô phản ứng giống như ảnh hường của nồng dộ. 

Vạy, đối với pluỉn ứng có chất khi tham gia, khi áp suất tâng, tốc dộ 
phân ứng tăng. 

c) Ánh hường cùa nhiệt dó 

Khi nhiệt độ phàn ứng lảng : 

- Tốc độ chuyển dộng của các phân tử chất phàn úng tăng, dẫn đến tán 
só va chạm giữa các phân từ tăng. 

- Tần sô' va chạm có hiệu quà giữa các phAn tử chất phàn úng tăng nhanh. 
Đây là yếu tố chính lcàm cho tốc độ phàn ứng tàng nhanh khi nhiệt đô tăng. 
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Vậy, khi nhiệt (tộ tăng. tối (tộ phùn ứng tăng. 

- Khi nhiệt độ tâng IO°C, tốc dộ phản ứng tâng a lấn. a (tược gọi lủ hệ 
sỏ nhiệt (tộ nhí tỏi (tộ phàn ừng. 

d) Anh hướng của diện tích bé mật 

Đòi với phàn ứng dị thò’ có chất rắn tham gia, diộn tích bề mật chất rắn 
càng lớn thì tần số va chạm giữa plúui tử các chất phân ứng càng lớn, dẫn 
dến sô va chạm có hiệu quả càng lớn. Do đó tốc độ phán ứng càng lớn. 

Để tăng diện tích bề mật của chát rắn, người ta thường nghiền nhỏ chất 
rắn trước khi thực hiện phả;) ứng. 

Vậy, dối với plnin ứng có chất rắn tham gia. khi diện tích hề mặt tăng, 
tôi dộ pliản ứng tăng. 

e) Anh hướng của chảt xúc tác 

Chat MIC tác là chất lủm tăng tốc dộ phản ứng, nhưng không bị tiên hao 
trong phàn ứng. 

Thi dụ : Phản ứng g'ữa H, và o, thực tế không xảy ra ớ nhiệt dộ thường, 
nhưng nếu có mặt muội platin (bột platin màu đen) thì phàn ứng xảy ra tức 
thời. 

Các yên tỏ ảnh hường (tên tốc dô phản ứng được vận dạng Iihiéii trong 
dời sông vù sàn 'xuất. 

Thi dụ : - Dùng nổi áp suất (có áp suất cao) đê nấu thực phẩm chóng 
nhừ hơn. 

- Thổi không khí giàu oxi vào lò cao, đẩy nhanh quá trình luyện gang, 
thép và dụt dược hiệu suất cao. 

- Đốt các nhiên liộu rán như than, củi... ở dạng kích thước nhỏ thích hợp 
dế tàng diộn tích bể mặt, sự cháy xảy ra nhanh hơn. 

- Đẽ’ tâng tốc đô tổng hợp NH, từ N : và H ; , người ta dùng chất xúc tác là 
sắt kim loại, tàng nhiệt độ và thực hiộn ờ áp suất cao. 

II - HƯỚNG DẨN GIẢI BÀI TẬP TRONG SGK 

1. Thí dụ vổ phàn ứng nhanh và phàn ứng chậm quan sát dược trong thực tế : 

- Phán ứng nhanh : 

+ Phàn ứng cháy của.axctilcn trong đèn xì axetilen - oxi : 

CjH, + ị 0, -> 2C0, + H,0 

2 

+ Phàn ứng giữa hai dung dịch AgNO, và NaCI: 

ĂgNO, + Naã -> AgClị + NaNO. 

- Phàn ứng chậm : 
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+ Sắt phàn ứng với oxi trong khổng khí Ám : Miên tượng gi sát. 

4Fc + 30. -+ 2Fc.O, 

+ Hiện lượng lèn mcn rượu: 

C,H,,0. (mon nMu) 2C ; H,0H + 2C0.Ỉ 
(glucozơ) 

4. Trong các trường hợp sau. người ta d;ì lợi dụng các yếu tố đô tảng tốc 
độ phản ứng : 

a) Dùng yếu tố áp suất VÌI nhiệt dộ (lãng áp suất và nhiệt độ). 

b) Dùng yếu tò nhiội độ (tàng nhiệt dộ). 

c) Dùng yếu tỏ diện tích tiếp xúc (lảng diện tích tiếp xúc). 

5. Cho 6 gam kẽm hạt hòa tan vào axit ll ; SO, 4M, ò nhiệt độ thường : 

a) Thay 6 gam kẽm hạt bàng 6 gam kẽm hột : lốc dộ phán ứng tăng 
lên, vì dã tăng diện'lích liếp xúc 

b) Thay dung dịch H,SOj 4M hang dung dịch 2M : Tốc độ phản ứng 
giảm do giâm nổng dộ. 

c) Tảng nhiệt dộ phàn ứng lên 50"C : Tốc dộ phàn ứng tăng len. 

d) Tăng thể tích dung dịch H : S0 4 4iv1 lôn giíp dôi : Tốc dộ phàn ứng 
không thay dôi, vì nồng độ chất phán ứng không thay đổi 

6 . -Ý c dúng. 

7. Một phàn ứng hóa học dược biểu diẻn như sau : 

Các chát phân ứng -> Các sản phàm 
Yếu tô' ảnh hường đến lốc độ phân ứng là : 

C. Nổng độ các sàn phẩm. 

8. Nhiệt dộ ngọn lửa axclilen cháy trong oxi cao hơn nhiểu so với cháy 
trong không khí vì: 

- Nổng dồ oxidrong oxi nguyỄn chất (100%) lớn hơn rất nhiêu so với 
oxi trong không khí ( 20 % theo thô’ tích) nên phản ứng cháy xảy ra 
trong oxi nguyên chất lổn hơn nhiéu, nhiệt lượng tỏa ra nhiéu. 

- Mật khác, khi axctilcn cháy trong không khí, một phán nhiệt lượng 
phải mất do phải dỏt nóng khí nitơ và các khí khác trong không khí. 

9*. a) Diện tích mật cáu của mỏi ntẩu dá : 

Áp dụng công thức tính llic tích khỏi cẩu : 

. 4 , 4 , ./3.10 

V = -jJir -> jnr = 10 -> r = ! 

3 3 V 4n 

-* s = 4n.r = 4«. =4ji .\JĩJ . 

V 4a 
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b) s = 4ít.'/(—)■ = 4 71. \fo.09 . 

4 71 


ys-32xVSÕỘ-^-”^-2 

^ s 4 ti.Ự5J 


Vậy lóc độ phản ứng trong cốc chứa 8 quà cầu nhỏ sẽ lớn hơn, do diện 
tích tiếp xúc với axũ HCI lớn hơn. 

III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

49.1. Một phản úng hoả học xảy ra theo phương trinh sau : A + B -■> c . 
Nóng độ ban đấu của A là 0,80 mol/l, của B là 1,00 mol/l. 

a) Sau 20 phút, nồng độ của A còn 0,78 mol/l. Hỏi nồng độ của B là 
bao nhiêu ? 

b) Tính tốc độ trung binh của phàn ứng. 

49.2. Một phản ứng hoả học xảy ra theo phương trình sau : A + B > c . 

Tốc độ của phản ứng này thay đổi thê nào khi : 

a) Nóng độ của A tăng 2 lẩn, giữ nguyên nồng độ của B ? 

b) Nồng độ cùa B tăng 2 lẩn, giữ nguyên nồng độ của A ? 

c) Nồng độ của cả 2 chất đều tăng lên 2 lấn ? 

d) Nống độ của chất này tâng 2 lẩn, nồng độ của chất kia giảm 2 lần ? 

e) Tâng áp suất lẽn hai lẩn đối với hỗn hợp phản ứng, coi đây là phản 
ứng của các chát khí ? 

49.3. Ở nhiệt độ 30°c, tốc độ của một phản ứng hoá học bằng 0,01 
mol/l.phút. ở nhiệt độ 60°c, tốc độ của phản ứng này là bao nhiêu ? 
Biết rằng khi nhiệt độ tăng 10°c thi tổc độ phản ứng tăng lên 3 lần. 

49.4. Có hái cốc chứa lượng dung dịch đổng suníat (CuS0 4 ) như nhau. Bỏ 
vào cốc thứ nhất một lá kẽm có khối lượng m gam, bỏ vào cốc thứ hai 
bột kẽm cũng có khối lượng m gam. 

Máu xanh của dung dịch CuS0 4 ỏ cốc nào mất nhanh hơn ? Giải thích. 

49.5. Bò hai mảnh kẽm có khối lượng và kích thước như nhau vào hai cốc 
đựng dung dịch axit HCI có thể tích như nhau. 

- Nồng độ axit HCI ở cốc thứ nhất lả 0,1 mol/l. 

- Nổng độ axit HCI ở cốc thứ hai là 0,6 mol/l. 

Hỏi ỏ cốc nào có nhiều bọt khí bay lẻn ? 

49.6. Tốc độ phản ứng hoá học sẽ tăng bao nhiêu lần khi tăng nhiệt độ từ 
25°c đến 85°c. Biết hệ số nhiệt độ cùa tốc độ phản ứng là 3 (nghĩa là 
khi nhiệt độ tăng lên 10°c thi tốc độ phản ứng tăng lẽn 3 lần). 
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Qua kết quả tinh toán được hãy so sảnh định tính ảnh hưởng của 
nhiệt độ và của nồng độ đến tốc độ phản ứng. 

49.7. Cho phản ứng : A + 2B -> c. 

Nồng độ ban đấu của các chất : [A] = 0,3 mol/l ; [B] = 0,5 mol/l và 
hằng số tốc độ phản ứng k = 0,4. 

a) Tính tốc độ phản ứng lúc đẩu. 

b) Tính tốc độ tại thời điểm t khi nồng độ chất A giảm 0,1 mol/l. 

49.8. Cho phản ứng : 2A + B -> c . 

Hỏi tốc độ phản ứng tàng, giảm bao nhiêu lần khi: 

a) Tâng nồng độ chất A lẽn 2 lần ? 

b) Tăng nồng độ chất B lèn 2 lẩn ? 

c) Tăng áp suất hỗn hợp lên 3 lần (giữ nhiệt độ không đổi và giả sử A, 
B đều là chất khO". 

d) Giảm nồng độ chất A xuống 3 lần. 

49.9. Trộn 5 mol chất A và 8 mol chất B vào bình kín dung tích 2 lít, phản 
ứng xảy ra theo phương trình : 2A + B -> c . 

a) Tính tốc độ phản ứng lúc ban đầu theo hằng số tốc độ k. 

b) Tính tốc độ phản ứng tại thời điểm chất B còn lại 70% lượng ban đầu. 

Bài 50 - CÂN BẰNG HÓA HỌC 
I - TÓM TẮT KIỂN THỨC co BẢN 

1. Phản ứng một chiều, phàn ứng thuộn nghịch và cân 
bàng hóa học 

a) Phán ứng một chiểu 

Phản ứng một chiền là phản Í 0 ìg thực tế chi xảy ra một cliiẽn. Điển hình 
là các phản ứng cháy, nò, hoà tan kim loại trong axit. 

Trong phương trình phản ứng một chiéu, dùng mũi tên chí chiểu phàn ứng. 
Thí tỉụ : Phàn ứng dốt cháy mctan : CHj + 20, —> co, + 2H,0 
Từ CO, và H,0 khỏng thổ điéu chế được metan. 

b) Phản ứng thuận nghịch 

Phàn ứng thuận nghịch là phùn i'tng xây ra cà hai chiêu. Điến hình là 
các phàn ứng trong hoá hữu cơ. 

Trong phương trình phàn ứng thuận nghịch, dùng hai mũi tỏn ngược 
nhau (^±) dể hiểu diỗn hai chiểu của phản ứng. 
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Thi dạ : Sự tạo thành thạch nhũ trong các hang dộng do phán ứng thuận 
nghịch : 

Ca CO, + H.O + CO, Ị=z± Ca(]ICO,) : 

Khi dư CO, và H : 0 phàn ứng xây ra theo chiều thuận. 

Khi đun nóng phàn ứng xày ra theo chiều nghịch. 

c) Can báng hóa học 

Khi phàn ứng thuận nghịch xày ra : 

- Nồng dò các chất phán ứng giảm dần, dán dến tốt dộ phàn ứng thuận 
V, ghìm thin. 

- Nồng độ các sàn phẩm tăng dần làm rất (lộ phàn ứng nglụt h.y,, tùng dần. 
Đen một lúc nào dó : V, = v n . Nghĩa là : 

Trong hệ phàn ứng. nồng dộ các chất phân ứng và uổng dộ các chai sàn 
phàm không thay đổi. Ta nói hệ ở trạng thúi t ân hằng hoú học. 

Tuy nổng dộ các chát ở trạng thái cân bằng không thay đổi, nhưng các 
chát vẫn phàn ứng với nhau, dè mồi chất dược tạo thành một lượng bao 
nhièu lại phàn ứng bấy nhiêu. Do dó, cán hung lioá học lù cũn hung dộng. 

Vậy. cân hung hoá học lù trụng thái cùa phùn ứng thuận nghịch khi tốc 
dộ phùn ứng thuận hằng tốc độ phùn ứng nghịch. 

2. Hằng số côn bằng hóa học 

a) Cán bằng trong hệ đổng thẻ 

Xét phản ứng tổng quát: aA + bB pi cC + dD 

(A, B, C, D là những chất khí hoặc những Chat tan trong dung dịch). 

. .... i „ ICT mr' 

Khi phan ứng ở trạng thái càn bang : K - - 

|A|MB| h 

K lù hung sô cân hung cùa phùn ứng. chì phụ thuộc YỘO nhiệt độ. 

|A), IB). ỊC], |D| kVnồng dộ các chất A, B, c, D ờ trạng thái cân bằng, 
tính bằng mol/1; 

a, b, c. d là hệ số các chất trong phương trình phàn ứng. 

Lưu ỷ: Giá trị của hảng số cân bàng K phụ thuộc vào phương trình cân bàng. 
Thi dụ : Hầng số cân bàng của phàn ứng tổng hợp so, : 

- Nếu viết phàn ứng : 2SO, + o. &sg 2SO„ ỞT2TC ; K - . 

|S0 2 | 2 .|0 2 | 

- Nếu viết phàn ứng : SO-Ị + ^0 2 -» so,, ờ 727°c ; K' -- — . 

[so 2 llo 2 l' 
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Ở cùng nhiệt đô K = K 

b) Càn bằng trong hệ dị thè 

Đối với phản ứng (lị thỏ có chất rán tham gia, nổng độ cùa chất rán dược 
coi là hằng sô' và khống có mật trong biểu thức hằng số cân hàng. 

Thiilụ : Phào ứng : C(r) + H,0(h) Ị=t CO(k) + H.(k); K 

[HiOI 

Giá trị hằrrg sô' cân hằng có ý nghĩa rất lớn, nó cho biết lượng các chất 
phàn ứng còn lại và lượng các sàn phẩm dược tạo thành ờ vị trí cân bầng. Do 
dó, biết dược hiệu suất phán ứng. 

Tuỳ theo đặc điểm, tính chất cùa từng loại phàn ứng hoá học, hằng sô' 
cân bằng có' tên gọi khác nhau như : hãng số axit, hăng số bazơ, hảng số 
diên li, hẳng số bển, tích sò 4on của nước... các hẳng số này sẽ dược học ở 
các chương sau. 

3. Sự chuyển dịch càn bàng hoá học 

a) Khái niệm vé sự chuyên dịch càn băng hoá học 

Cho phản ứng thuận nghịch : A + B <r~—> c + D 

Khi phản ứng dạt tới trạng thái căn bàng thì nổng dỏ các chiít không bị 
thay đổi, nhưng không có nghĩa là phàn ứng dừng lại; lúc đó phàn ứng thuận 
và phản ứng nghịch vẫn xẩy ra nhưng với tốc độ bằng nhau, nghĩa là trong 
một dơn vị thời gian có bao nhicu phân tứ A tác dụng với phân tử B thành 
các phân tử c và D thì cũng có bây nhiêu phản tử c và D tác dụng với nhau 
để tạo thành các phân tử A, B. 

Do đó ta thường nói cân bằng hoá học là một l ân hằng động. Ngoài ra, 
khi một trong những diều kiện cùa cân bảng (nông dộ, áp suất, nhiệt dò) 
thay đổi thì câfi bẳng cũng bị biến dổi theo, nghĩa là nóng độ tất cả các chất 
trong hệ phàn ứng bị biến dổi dô dưa dến một trạng tliúi cún hằng mới. BAy 
giờ chúng ta xét lẩn lượt lừng yốu tỏ'. 

b) Định nghĩa 

Sự clntyển dịch cân hằng hoá liọc lù sự phú vở trạng thái cân hằng cũ dể 
chuyển sang một trạng tluii càn hằng mới do các yếu tố bên ngoài tức dộng 
lên trạng thủi cân biìng. 

4. Các yếu tổ ành hường dến cân bằng 

a) Ánh hưởng của nống dô 

Xét phản ứng thuộn nghịch ờ trạng thái cân bảng : 

2SO, (k) + 0, (k) ĩ=ì 2S0,(k) ; K = - 

|S0 2 ] 2 |0 2 Ị 
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Ở 727"C. hằng sò cAn hằng K không hiĩMi dối \.I hang 2.X.I0’ 

Nếu dưa thêm I mol so, vào thì lõc (lo ph.in inig nghịch bày giờ lớn hơn 
lỏ’c dộ phán ứng thuẠn. do dó một phần S() pli.il lu phán liuý thành so. và 
o, Nói một cách khác lử sò’ trong biêu thức K ph.ii giám và mâu so phái 
lãng de cho lì sỏ của chúng không dồi. hãng 2.S. In Nghĩa là ớ trạng thái 
càn bằng mới. nóng dộ cùa so, và 0, lớn hơn ơ trang thái cản bang cũ. 

Ngược lại, nếu thêm o, (hoặc so,) vào hộ ph. li ứng thì cán bằng sc 
chuyên dịch về bén phải làni táng nồng dộ cùa SO; 

Như vẠy, khi một phàn ứng thuận nghịt h /ỳ trạng thúi càn hằng, nên thay 
dổi nạng dộ cùa một chất thì càn hằng sè I liuycn ilịi li theo chiên làm giàtn 
sự thay dổi dó. 

Chú ỳ : Nếu trong cân bằng có chất răn tham gia thì việc Ihẽm hoặc bớt 
lượng chất rắn không ảnh hường đến cân bằng, nghĩa là câtrbằng không bị 
chuyển dịch. 

b) Anh hường cùa áp suất 

- Ta trờ lại phán ứng : 2S0,(k) + o.(k) < ~'~ > 2SO,(k). 


K _ [SO,f 
[S 0 ,] 2 ( 0 ,ĩ 


= 2 . 8 . 10 - 


Khi tăng áp suất lốn 10 Iđn, nồng dộ SO, tăng 10 lẩn, làm tír số của biểu 
thức tính K lãng I0 2 = I0Ó lẩn. Nổng dô so. VÌI 0, cũng tăng 10 lán, nghĩa 
là mầu số của biêu thức tính K tăng 10 .10 = 1000 lần. Vì K là hảng số nên 
cân bàng sẽ bị phá vỡ và chuyển dịch Vổ hướng nào dể srt mol so, tăng lên 
và số mol so, và 0 , giảm xuồng. Đ<’> !<1 chiều phán ứng thuận - Chiéu có ít 
số mol khí hơn. 

Như vây, dối với những phàn ứng thuận Iighịcli có các duít khi tham gia 
và tạo thành, khi tàng úp suất, cân hằng sè cliuycn dịch về phía tạo ra it số 
moi khi hơn. Ngược lại, khi giàru áp suất, cân hăng sè chuyển dịch vế phía 
tạo ra nhiêu sô'tnol khi hơn. 

Nghĩa là, cAn bàng chuyển dịch theo chiéu chống lại sự thay dổi áp suất. 

- Đỏi với trường hợp phàn ứng có số mol chát khí ớ hai vế cửa phương trình 
bằng nhau thì sự tăng hay giảm áp suất không làm cân bằng chuyển dịch. 

c) Ánh hương cùa nhiệt độ 

Nói chung cân bàng hoá học bị biến dối rflt lớn khi nhiệt dộ thay dối. Vì 
bàn thíin hầng số cân băng K phụ thuộc vào nhiệt dỏ. 

Khi tăng nhiệt dộ. cân hằng chuyển dịch theo chiên phân ứng thu nhiệt, 
nghĩa là hun giảm tác dụng cùa việc tăng nhiệt dộ. Ngược lại. khi giàrn nhiệt 
dộ. cân hằng chuyến dịch theo chiền phàn ứng toà nhiệt nghĩa là làm giảm 
tác dụng cùa sự giám nhiệt. 
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d) Nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ẻ 

Qua việc nghiên cứu các yếu tố ảnh hường tới cân hằng hoá học. nhà 
hoá học Pháp Lơ Sa-tơ-U-ô (HL. Le Chatclicr) đã dưa ra một nguyên li mang 
tên ông như sau : * 

Một phùn ứng thuận nghịch dang ờ trụng thái cân hằng, khi cliịu một tác 
dộng hên ngoài, như hiến dổi nồng dộ, áp suất, nhiệt dộ. cân hằng sè chuyển 
dịch theo chiều lùm giùm túc dộng hên ngoài. 

Điều dó có nghĩa là : 

- Khi tăng nồng dộ chất A. cân hẫng sẽ chuyến dịch vể phía làm giàro 
nông dô chất A và ngược lại. 

- Khi tăng áp suất, củn bàng chuyển dịch vé phía làm giâm áp suất, tức 
là phía làm giảm sỏ mol khí và ngược lại. 

- Khi tàng nhiệt dộ, cân bằng chuyển dịch vé phía làm giảm nhiệt độ, 
nghĩa là phía phàn ứng thu nhiệt và ngược lại. 

e) Vai trò cùa chất xúc tác 

Chất xúc tác làm lãng tôc dỏ phàn ứng thuận và tốc dô phàn ứng nghiđj 
với số lán bằng nhau, nghía là làm hệ nhanh dạt tới trạng thái cân bằng. Chat 
xúc tác'không làm chuyển dịch cân hồng và dĩ nhiên không làm thay dổi 
hằng sô' cân bàng. 

5. Ý nghĩa của sự chuyển dịch cân bồng hoá học 

Dựa vào lí thuyết tốc dô phàn ứng vá cân bầng hoá học dể chọn ra những 
yếu tô' thích hợp nhất vổ nổng dộ. nhiêt độ và áp suất cfío một phán ứng cụ 
thổ trong sản xuất, đạt dược hiệu suất cao nhất. 

Thi dụ : Trong 'Công nghiệp sàn xuất NH, từ H : và N, theo phán ứng 
phát nhiệt: 

N 2 + 3Hj r ^~ > 2NH,; AH < 0 

muốn làm cho cân bảng chuyển dịch theo chiểu thuẠn, Cần phái hạ nhiệt dỏ 
(vì phản ứng phát nhiẻt). Nhưng nhiệt dộ thấp làm cho phàn ứng xày ra 
châm, dòi hỏi nhiêu thời gian mới dạt dồn trạng thái cân bảng. Chíú xúc tác 
dược dùng sẽ bù tại điổu bất lợi này. 

Mặt khác, phản ứng thuận biến 4 phân từ khí thành 2 phân tử khí. Muốn 
làm cân bàng chuyến dịch theo chiều thuận, cẩn tăng áp suất cho hộ phản 
ứng. Tuy nhiên áp suất cao dòi hỏi thiết bị phức tạp và dát tiến. Do vậy cũng 
chi lãng áp suất đến một mức nhất định. 

Bời vậy, với thiết bị cho phép, khí NH, dược tổng hợp trong công nghiệp 
dược tiến hành ờ 400 - 500°c, áp suất 300 - 1(XX) atm và xúc tác là sãt kim 
logi dược hoạt hoá bằng ALO, và K.o. 
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II - HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP TRONG $GK 

2. Bicu thức hãng số cân bâng của các phân ứng : 

a) CaCO,(r) ẽ—» Caõ(r) + coị(k) ; K = |CO,|. 

h) Cu,0(r) + 0,(k) < * 2CuO(r) ; K= 

2 |0.|' 

I SO 1 2 

c) + 2SO,(k) + 0,(k) <—» 2SO,(k) : K,= ; .. 

ISO, I \|0, I 

+ so.(k) + ị 0410 <=i SO,(k); K.» - -í. 

2 - ISO.I.IO.r- 

+ 2S0,(kl 2S0;(k) + 0, ; K, = 

ISO, I 

Mối licn hộ giữa ba hằng sỏ’ cân bằng K,, Kị , K,: 

K, = K; ; K, = — ; K, = —T 

K, K; 

4. - Nguycn lý Lơ Sa - lơ - li - c (SGK) 

- Ap dụng : Dựa vào cân bằng phân ứng : 

C(r) + CO,(k) 2C0(k) ; AH=l72kJ. 

+ Tâng nồng dộ co,: Gìn bằng chuyên dịch theo chiêu thuận. 

+ Tăng áp suất: Ciìn bằng chuyến dịch theo chiôu nghịch. 

+ Tăng nhiệt dộ : Cân bằng chuyến dịch theo chiẻu thuẠn. 

5. Xét sự cản bang : 

a) C(r) + ILO(k) ^ CO(k) +Hj(k); AU = 131 kJ. 

+ Tăng nhiột dộ : Cân bằng chuyên dịch theo chiều thuận. 

+ Thcni lirợng hơi 11,0 : Cân bàng chuyến dịch theo chiểu thuận. 
+ Láy bớt 11, ra : Cân bằng chuyến dịch theo chiéu thuận. 

+ Tăng áp suất chung : CAn bảng chuyến dịch theo chiổu nghịch. 

+ Dùng chất xúc tác : Khổng làm chuyển dịch c.1n bàng. 

b) CO(k) + ILO(k) CO,(k) + H,(k); AH = -41kJ. 

+ Tâng nhiệt dộ : Cân bằng chuyến dịch theo chiều nghịch. 

+ Thcm lượng hơi H,0 : Cân bằng chuyến dịch theo chicu thuận. 
+ Lây bớt II, ra : c.1n bầng chuyến dịch theo chiều thuận. 

+ Tăng áp suất chung : Khổng làm chuycn dịch c.ln bằng. 

+ Dùng chãi xúc lác : Khỏng làm chuyên dịch cân bàng. 
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7. 


Câu trà lời đúng lù B. 

Có phán ứng thuận nghịch : 

H.(k) + Ij(k) (—» 2HI(k) 

Hàng sô’ cân hàng K = 7 7 777 

[H : |.|Ụ 

Thay giá trị |HĨ| =0,768 ; [H : l = |I_,| = 0,107 

K.-^-,.53.96 
(0,107).(0,107) 


Có phân thig thuận nghịch sau : 

H,0(k) + CO(k) <—» H,(k) + COj(k) 
Ở 700°C, hằng số cân bằng K được tính : 
ĨH,|.|C0,| 


K = - 


|H,0].|CO] 


- = 1,873 


Gọi nồng độ của H,0 đã phản ứng là X. Khi dó : 
Nông độ cân bằng : 111,0] = ỊCO| = (- X) 


[H,] = [CO,| = x 

-> K = ———-- = — 7 * -y = 1,873 

(0,03 - X).(0,03 - X) (0,03 - X)- 


K = -77—77 -- = = 1,873 ->x = 0.017. 

(0,03-X) 

Vậy nồng độ của H 2 0 và co ở trạng thái cân bằng là : 

[H,0] = [CO) = 0,03 — 0,017 = 0,013 mõl/1 . 

Có phàn ứng thuận nghịch : 

Hj(k) + Br,(k) <—» 2HBr(k) 

Ở 7(K)°C, hằng số cân bàng K được tính : K = - 77 -^ 7 ' - = 2.18. (f. 

|H,].|Br,Ị 

.. . „ 3,2 

Nồng độ ban đẩu của HBr là : C HBl = ~ = 0,27 mol/l. 

Gọi X là nồng dộ 11,, Bi. lúc củn băng. Ta có : 

|H : ] = [Br,| = x ; |HBr| = 0,27 - X. 
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= 1.476 10' 


10 . 


„ (0.27 X )• 

> K = 

0.27 X . ... 

K - = 1.476.10 > X = 1.82.10 . 


Do dỏ III.I = I Br, I = 1.82.10 1 ; 11 IHr| * 0,27 innl/l 
Phàn ứng Iniy ioi : l : (k) ^ — > 2I(k). 

() 727"C. hãng số cân húng K dược lính : K = Ị Ị--- = 


3.XO. 10 \ 


Nồng dộ ban đầu cúa iol là : C| 


0,0436 

2.3 


= 0.0I9X inol/l. 


Gọi X là nống độ I, dã phán ứng. Ta có các nống dộ cân hằng: 
|I,] = 0,0198 -X ; m = 2x. 

-> K = (2x) - =3,80.10' -> X = 0,43.10'. 

(0.0198-X) 

Do dó : 11,1 = 0,01 98 - 0,00043 = 0,0194; [II = 0,86.10 \ 


III - BÀI TẬP CÓ HƯỚNG DẪN GIẢI 

50.1. Viết biểu thức hằng số cân bằng K của các cân bằng hoả học sau 
đây : 

a) 2CO + 0 2 <-=* 2C0 2 

b) H 2 0 (k) + CO (k) <=r> H 2 (k) + C0 2 (k) 

c) PCI b (k) Ị— * PCI 3 (k) + Cl 2 (k) 

d) 4NH 3 (k) + 50 ? (k) ĩ=± 4NO (k) + 6H 2 0 (k) 

50.2. Tinh hằng số cân bằng của phản ứng thuận nghịch : 

CO (k) + Cl 2 (k) ị-=> COCI 2 (k) 

Khi biết các nồng độ cản bằng : [Cl 2 ] = 0,3 mol/l ; [CO] = 0.2 mol/l và 
[COCI 2 ] = 1.2 mòỉ/l. 

50.3. Nồng độ ban đáu của H ? và l 2 đều là 0,03 mol/l. Khi đạt đến cân 
bằng, nồng độ cùa HI là 0,04 mol/l. 

a) Tinh nồng độ cân bằng của H 2 và l 2 

b) Tinh hằng số cân bằng K của phản ứng tổng hợp HI. 
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50.4. Một bình kin có thể tích 0,5 lít chứa 0,5 mol H 2 và 0,5 mol N ? . Cho 
phản ứng xảy ra. Khi phản ứng đạt đến cản bằng, có 0,02 mol NH 3 
được tạo thành. 

Tính hằng sô' cân bằng của phản ứng tổng hợp NH 3 

50.5. Hằng sô' cân bằng của phản ứng : 

C0 2 (k) + H 2 (k) ĩ=± CO (J<) + H 2 0 (k) 

ở 800°c bằng 1. Nồng độ ban đầu của C0 2 là 0,2 moỉ/l và của H 2 là 
0,8 mol/l. 

Tính nồng độ cân bằng của 4 chất trong phản ứng. 

50.6. Cho N 2 và H 2 phản ứng với nhau để tạo thành amoniac. Phản ứng đạt 
trạng thái cân bằng khi: 

(NJ = 3 mol/l; [H 2 ] = 9 mol/l; [NH 3 ] = 5 mol/l. 

a) Tính hằng sô' cân bằng của phản ứng. 

b) Tính nồng độ ban đẩu của các chất. 

50.7. Cho 1 mol axit axetic và 1 mol rượu etylic vào bình cẩu, tạo điểu kiện 
cho phản ứng xảy ra : 

CH 3 COOH + C 2 H 5 OH ĩ=± CH 3 COOC 2 H 5 + H 2 0 
Khi đạt trạng thái cân bằng, trong hỏn hợp có |mol este. 

Hỏi sẽ thu được bao nhiêu mol este khi đạt trạng thải cân bằng trong 
các trường hợp tương ứng với nồng độ các chất ban đầu : 
a) 1 mol axit + 2 mol rượu ; b) 1 mol este + 3 mol H 2 0. 

50.8. Cho phản ứng : 2S0 2 + 0 2 <=» 2S0 3 

ở nhiệt độ t°, nồng độ lúc cân bằng của càc chát là : 

[S0 2 ] = 0.2 mol/l; [0 2 ] = 0,1 mol/l; [SOJ = 1.8 mol/l. 

a) Tinh tốc độ phản ứng thuận và phản ứng nghịch. 

b) Khi thể tích hỏn hợp giảm xuống 3 lần thi cản bằng sẽ chuyển dịch 
theo chiểu nào ? 

50.9. Cân bằng phản ứng thuận nghịch ở nhiệt độ cao : 

3Fe + 4H ? 0 ĩ=± Fe 3 0 4 + 4H 2 
sẽ chuyển dịch theo chiều nào khi : 
a) Tăng nóng độ cùa H ? ; b) Giảm nống độ của H 2 0. 


148 



Phần II 

HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI 
VÀ GIẢI BÀI TẬP 


Chương 1 

NGUVỄN TỬ 

Bài 1 - THÀNH PHẦN NGUYÊN TỪ 

1.1. SỐ mo! nguyên tửnitơlà : n N = ị^ = 0,5 moi. 

S6 nguyốn lừ nilơ là : 0,5.6,02.10 ỈJ = 3.0I.10 21 nguyôn tử. 

-► Khối lượng electron trong 7 gam niiơ là : 

m F = 3,01 10 2 ' .7.9,1095.10 1 = 19,19371.10" kg. 

Khói lượng proton trong 7 gam nitơ : 

mp= 3,01.I0 2, .7.1,6726.10 27 = 35,24168.10" kg. 

1.2. - Một moỊ có 6,02.10 22 elcctron. Khối lượng của 1 mol electron bằng : 

m E = 6,02.10 2 \9,1.10 28 = 54,78. i 0' g. 

- Một mol proton có 6,02.10 2 ’ proton. Khối lượng của 1 mol proton bằng : 

m p = 6,02.10.1,67.10 24 = 10,05.10 'g. 

1.3. SỐ mol nguyên tử lưu huỳnh : n s =^^ = 0,02mol. 

- Sô nguyôn tửs là : 0,02.6,02.10 23 = 0.12.I0 2 ' nguyên tử. 

- Sô proton có trong 0,64 gam lưu huỳnh là : 

y .0.12.10 2 -’ = l,92.10 2 ' proton. 

-► Khối lượng proton có trong 0,64 gam s là : 

m p = 1,6726.101,92.10 21 = 3,2.10 4 kg. 

Khối lượng electron có trong 0,64 gam s là : 

m E = 1,92.10 21 .9,1.10 J, = 17,472.10 " kg. 

1.4. Ta đã biết: lđvC= 1,66.10 24 g= 1,66.10' 27 kg. 

,_,_ , 1,6726.10 -27 , 

- Khôi lượng cua proton : m p =-« 1 đvC 

1,66.10- 7 
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- Khỏi lượng clcciron : in c 


‘í. 110 1 
1.66.10 r 


5.48.10 dv(\ 


1.5. 


Trong linh thô canxi, thực tế các nguyên lử canxi chi chiếm 74'/í thè 
lích, còn lại là những khoáng Irống. V;)y thc lích thực lố của I mol can xi 
(tức là của 6,02.10'' nguyôn tứcanxi) là : 25,87.0,74 = 19,15 crn'. 

Thc lích của một nguyên lửcanxi : 


v { . 


19.15 

6,02.10” 


= 3,19.10 ;, cm' 


Nếu coi nguyên lữ canxi là một quà cáu cổ bán kính r, thì lh(ỉ tích của 
nó dược tính theo công thức : 


v«. 


4 , 

= — 7ir 
3 


Từ dó bán kính nguyên lứ dược tính từ công thức trẽn : 

h ĩ 19 10-' . 

* 2,98.10 cm. 

3,14 


I Mllll IU Ulll 

_ ,IW_ .13.3,19.1 
= V 4.11 ~ \ 4.3,1. 


Bài 2 - ĐIỆN TÍCH VÀ sô KHỐI CỦA HẠT NHÃN 

2.1. Trong nguyên lử: số proton = số elcctron. 

Đối với nguyên tử của các nguyên lố có diện tích hại nhân z không 
lớn, chì-cần lấy tỏng số hạt chia 3, lấy phán nguycn Là ta có so proton 
và sỏ electron. 

34 

a) Nguyên tô X: = 11,33 (phần nguyên là 11) 

-» Nguyên lử X có 11 proion, 11 electron và 34 - 22 = 12 nơtron 
Sỏ đơn vị diộn lích hạt nhãn z = 11 . 

Sô khối A= 11 + 12 = 23. 

58 

b) Nguyên tổY : = 19,33 (phẩn nguyẻn là 19). 

-> Nguyên từ Y có 19 proion, 19 clcctron và 58 - 38 = 20 nơtron. 

Số dơn vị diện tích hạt nhân z = 19. 

SỐ khối Ả =19 + 20 = 39. 

2.2. Ó dfty có 3 nguyên tô hứa học 

a) Những ký hiệu nguyên lứ : , [,'D , '^G . 

Đây là 3 dồng vị của nguyên tỏ' neon (Z = 10). 

Tất cà 3 dỏng vị của nguyên tó’ neon déu có cùng số clcciron là 10 
(hang số proton) nhung số nơtron lẩn lượt là 10 , II và 12 
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h) Nhùng kỹ hiệu nguyên lử : "„T . ''A 
Day lã 2 (.lóng vị cún nguyên lõ ho (/. = 5). 

Tất cá 2 (long vị cùa nguyên lố ho dcu có cùng số clectron lìi 5 nhưng 

sò notron I.III lirọi là 5 và 6. 

c) Ky hiệu hóa học : n 'B - Nguydn lữ nalri (Z =11) 

Nguyên tứ có I I clcclron và 12 nơtron. 

2.3. Câu irà lòi (lúng là c). 

2.4. Vì sò khối và nguyên lừ khôi không chênh lệch nhau quá 1 dơn vị nôn 
có Ihế 

áp dụng cách xác dinh dicn lích lìạl nhân của các nguyên lử X, Y và /. 
như sau : 

7 ., 

3 3 3 

- Nguyên lỏ’ X là nguyổn lố ho (B), có số’ proton = 5, 

sỏ nơiron = 16 - (5 + 5) = 6 -+ sỏ’ khôi A =11. Ký hiệu " B. 

- Nguyên lố Y là nguycn lố kali (K). có số prolon = 19, 

số nơlron = 58 - (19 + 19) = 20 -> Sô khối A = 39. Ký hiệu ;;k 

- Nguyên ló 7. Là nguyên tỏ’ sĩil (Fe), có số proton = 26, 

sỏ nơtron = 82 - (26 + 26) = 30 -> Só khối A = 56. Ký hiệu *Fe. 


Bài 3 - ĐÓNG VỊ - NGUYÊN TỬ KHỐI TRUNG BÌNH 

3.1. - Nguyên lử khối Irung hình của niken : 

, co 67,76 26,16 ,, 1,25 3,66 1,16 

A N| = 58. +60. - + 61.—- +62.—— +64. 

I(K) 100 1 (X) 100 100 


3.2 a) Các kí hiệu chi cùng một nguyên tô' hoá học : 

- i;A ,'^E : Đây là hai dồng vị cùa nguyôn tô’cacbon. 

- B. )','G , K : Đây là ba đổng vị cúa nguycn tỏ’ clo. 

- 1 ! B,lỉ : Đay là hai dổng vị của nguyôn tô’ nitơ. 

- D 'gl, 'ỈM : Đây là ba dồng vị của nguydn tố oxi. 

b) - Trong 2 dỏng vị của cacbon, trong nguyôn lứ dổu có 6 proton và 
6 clcclron. Đổng vị A có 6 nơlron, dồng vị E có 7 nơtron. 

- Trong 3 dồng vị của clo, trong nguyên lử dcu có 17 prolon, 17 
clcciron. Đống vị B có 18 nơtron. G có 19 nơlron VÌI K có 21 nơtron... 
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3.3. a) Nguyên lừ khôi của silic - 28 (“Si) là 28 đvC. của silic - 29 là 29 
dvC, của silic - 30 là 30 dvC. 

b) Nguyên từ khối trung bình của silic là 

a ^- 28+ w- 29+ ì 4- 30 = 28 '" dvC 

c) Nói chung, ti lẻ các đổng vị tự nhiẻn của mộl nguyên tỏ hoá học 
thường khỏng thay dổi. 

Tuy nhiên, các nguyên tố dược khai thác ờ các nguồn quặng khác 
nhau, tỉ lộ các đổng vị tự nhiên đôi khi cũng khác nhau chút ít. Vì vây, 
khi diêu chế silic tinh khiết từ các nguồn quăng khác nhau, nguyên tứ 
khối trung bình cũng khác nhau chút ít. 


Bài 6 - LỚP VÀ PHÂN LỚP ELECTRON 

6.1. a) Dựa vào năng lượng ion hóa, tức là nâng lượng cần thiết dế lách 
electron ra khỏi nguyên tử. Nâng lượng ion hóa càng lớn khi clectron 
liên kết với hạt nhãn càng chặt. 

Trong nguyên tử, các electron có nàng lượng xấp xỉ nhau tạo thành I lớp. 
b) Các electron ờ lớp trong cùng (lớp K, gán hạt nhàn nhất) liôn kết 
với hạt nhân chặt nhất. 

- Các electron ờ lớp ngoài cùng (xa hạt nhân nhất, liên kết với hạt nhân 
kém chạt nhất. Những electron này có vai trò quan trọng trong các 
phản ứng hóa học và được gọi là những eỉectron hóa trị. 

6.2. a) Gọi X là phần trăm của 63 Cu, phần trăm của 6 'Cu là (100 - x). Ta 
có: 

63.-rr + 65. = 63,54 -> Giải phương trình dược X = 73. 

100 100 

Thành phẩn phần trâm của các đổng vị: 73% 6, Cu và 27% M Cu. 
b) Tỉ lỊ 6, Cu trong CuS0 4 .5H,0 : M CuSO , H .o = 249,54 đvC. 

Ti lè % cùa Cu trong CuSO, 5H.0 : %Cu = -QẼL .100% = 25,46%. 
• 249,54 

Ti lệ % của “Cu trong CuSO,.5H,0 : %“'Cu = = 1 «.53%. 

100 
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Bài 7 . NĂNG LƯỢNG CỦA ELECTRON TRONG 
NGUYÊN TỬ. CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 


7.1. - (VÙI hình clcctron là sự phàn hố clcctron theo từng lớp. Phân lóp nào 
không có clcctron thì không vict. 

- 'núi tự sắp xếp clcctron theo mức năng lương khác với cấn hình 
clcctron « chỏ : Cúc clcctron điền vào ohilnn có mức nâng lương từ 
thấp đen cao. 

Thi dụ : - Cấu hình clcctron của nguycn tir sắt : 

Fe (Z = 26): I s’ 2s : 2p h 3s : 3p“ 3d f ‘ 4s : 

'ITiứ tự sắp xốp eloctron theo mức năng lượng của nguyên tử sát : 

Ve (/. = 26) : Is : 2s : 2p''3s : 3p'4s’3ir (3d có năng lượng cao 
hơn 4s nên xếp sau). 

7.2. a) Trong nguyên tứ agon có : 

18 proton. 18 clcctron và 40 - 18 = 22 Iiơtrơn. 
b) Sự phân bo clcctron trong nguyên từ : 

Ar (Z = 18): ls’ 2s : 2p í, 3s : 3p h 
Lớp thứ I (lớp K) có 2 clcctron. 

Lớp thứ 2 (lớp L) có 8 elcctron. 

Lớp thứ 3 (lớp M) có 8 electron. 

Cấu hình electron viết theo sự sấp xếp từng lớp như sau : 

Ar(Z= 18): 2,8, 8. 

7.3. Gọi p là số proton, N là số nơtron và E là số clcctron có trong nguyẻn 

tửx. 

Theo đầu bài : p + E + N = 36 

Trong nguyên từ : Proton và clectron là những hạt mang diện, nơtron 
khỏng mang diên : Ta có : p + E = 2N 

Trongdó: P=E -> P = E = N=y = l2 


Nguyên lố X có 12 proton, 12 nơtron và 12 electron. 
- Số khối A = p + N = 12 + 12 = 24. 


- Nguyên tử khối bằng 24 dvC. 

- Nguyên từ X có cấu hình electron : ls : 2s : 2p 6 3s : . 

74 . Cấu hình elcctron nguyôn tử của các nguyên tổ : 
z = 13: lsỉ 2p ft 3s : 3p’ 

0 Ệ 0ID 

Ễ tnĩ 


4s : 

1] Ễ 
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7.5. Trước hôi vicl càu liinl) ck\ IIOII cùa các nguyên lố có phân lớp ngoài 
cùng đã cho dc xác itiuh M' ikviron trong nguyên lữ của lừng nguyòu 
lo. Từ đó suy ra / : 

- Nguyỏn lô’ ihứ nhai K 2' 2p" .V’ 3p" 4s 

Nguyên lứ co 211 clcciron z = 20. 

- Nguyên lố ihứ hai : ls 2' 3p 3s ? 3p" 3d* 4s : 

Nguyên lư co 21 clcciron -> z = 21 . 

- Nguyên lố Ihír ha : IV 2s : 2p" 3s : 3p n 3d"‘ 4s’ 4p'. 

Nguyên lữ có 33 clcclrnn 7. = 33. 

7.6. Nguycn lô brom có so lìiệu nguyên tứ X = 35. Nguycn lử có 35 
clcctron, ion Br' có 36 clccirou. 

Nguyên tứ nguycn lố X có 36 - 6 = 30 clcctron. Nguycn lố X có số 
hiệu nguycn lửz = 30 - Đó là nguycn lố kẽm (Zn). 

- Cấu hình clcctron nguyên lử Zn (Z = 30): ls 2 2s : 2p h 3s : 3p A 3d' 4s 
hay : |Ar|3d l0 4s' 

- Cáu hình electron cùa ion y.n ’ : I ArI 3d'". 

Nguycn lứ Zn dã cho di 2 cleelron 4s dti irở ion Zir 

7.7. lon X' có 18 elcctron. nguyên lử X có 18-3=15 clectron. Do dó, hạt 
nhđn nguyẻn tử X có 15 proion 

u) Nguycn lử khối cũn X là 15 + 16 = 31dvC. 
b) íìleclron hóa Iri cua inộl nguycn lử thường là : 

- Đối với nguyên ló ' và p : Là những clcclron ờ lớp ngoài cùng 
(ns,np). 

- Đối với nguyên lô d : Là 2 clcctron ns (ns 2 ) và các clcctron ớ phan 
lớp (n - 1 )d. 

Muốn xác dịnh sò clcclron hóa irị la viết cấu hình clcclron : 

X (Z = 15): |s' 2s' 2p" 3s : 3p’. 

X là nguyên lố p. Ittp ngoài cùng (lớp Ihứ 3) có 5 clectron - Đó là 
5 electron hóa trị 



('hương 2 


BẢNG TUÁN hoán Và định LUỘT tuân HOIÌN 
các NGUVẽN TỎ HOli HỌC 

Bài 9 - BẢNG TUẦN HOAN CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

9.1. a) Chu ký nào cũng hál dấu lư nguyóii lo I clcctron ứ lóp ngoài 
cùng và lận cùng hằng ngu; ẽn ló co N cli- 1 mo híp ngoài cùng. Từ dó 
có thc nói : 

h) Chu kỳ nào cũng bãi dâu háng mói knn !o.i! kicm và kẽi ihúc hãng 
mội khí hiếm. 

9.2. a) - Sò ehu tron IỚỊ> ỊIÍỊOÒÌI ùtiỊỊ cùa các nguyên lo irong IĨ1ỘI nhóm A là 
báng nhau và lãng lừ ị (ónhóm IA> dẽn s IO nhóm VIIIA). 

Như vậy. dôi với các nguyên lỏ nhóm A. lái 1.1 clcclron hóa trị dcu ó 
lóp ngoài cùng. Các nguyên lõ nhóm A hao góiu cá kim loại, phi kim 
và khí hiếm. 

- Số elcctron lớp ngoài cùng cùa các nguyên lõ nhóm B là hằng nhau 
và chi có I hoặc 2 cleciron. 

Như vậy. Ià’t cá những nguyên lô lớp ngoài cùng có 3 clectron Iró lén 
đểu thuộc nhóm A. Các nguyên lõ nhôm B dcii là kim loại 
Muốn biòl mộl nguyên tỏ có I hoặc 2 clcciion u lứp ngoài cùng thuộc 
nhóm A hay nhóm B ta dựa vào quy tac sau 

Vì tất cá các clectron hóa trị cùa các nguyên lô nhóm A dểu ỡ Ịứp 
ngoài cùng nên khi các nguyên tỏ này mát hét elcctron ớ lóp ngoài 
cùng, các lớp elcctron còn lại có cáu hình dcYlnin cùa khí hicìn. 

b) Các nguycn lố nhóm A và nhóm B có cimg NÕ thứ tự, có NÓ’ oxi hóa 
cao nhất bang nhau và hãng số thứ lự cùa nhóm. 

Thi (In : Các nguyên ló nhóm IIA và IIB dcu có so oxi hóa cao nhài 
(cũng là duy nhất) là +2. 

Các nguycn tố nhóm VUA và VIIB dcu cõ NÕ oxi hóa cao nhất là +7. 

c) 18 nguycn tô đầu cùa háng tuần hoàn (Có 7. = I —> 18) dcu thuộc 
chu kỳ nhò - Chúng dcu thuộc nhóm A. 

9.3. Càu tra lời dúng là c). 


155 



Bài 10 - Sự BIẾN ĐỒI TUẤN HOÀN CẤU HÌNH ELECTRON 
NGUYÊN TỬ CÁC NGUYỀN TÔ HÓA HỌC 

10.1. a) Nguyên tố X ờ chu kỳ 3, Ỏ5m VIA - Đó là nguyôn tỏ lưu huỳnh (S) 
có số hiệu nguyôn tứ z = 16. Cấu hình electron nguyên lữ : 

s (Z = 16): 1 s' 2s-’ 2p 6 3s : 3p 4 . 

Nguyên tứ s có 6 electron ớ lớp ngoài cùng. 

b) Các elcctron lớp ngoài cùng ờ phân lớp 3s và 3p. 

c) Số clcctron của từng lớp : 

Lớp K (n = I) co 2 electron ; Lớp L (n = 2) có 8 electron ; 

Lớp M (n = 3) có 6 electron. 

Viết theo từng lớp : s (Z = 16): 2, 8,6. 

10.2. a) Nguyên tố ờ nhóm VIIA thì nguyồn tứ cùa nó có sỏ’ electron lớp 
ngoài cùng là 7. Tổng sô' 3 loại hạt là 28 cho biết nguyên tố' này ừ chu 
kỳ 2. Cấu hình clectron nguyên tử: Is 2 2s : 2p 5 . 

b) Nguyên tử có 9 electron, 9 proton và 28 - (9+9) = 10 ncttron. 

-> Nguyôn tử khôi của nguyôn tỏ' là 9 + 10 = 19 đvC. 

10.3. a) Xác định nguyốn tố' R : 

Ta dã biết: P + H + N = 36 

Hay : p.? + N = 36 (vì p= E) 

2P - N = 12 -+ p=12. 

Nguyên tử R có 12 proton, có 12 electron. 

Cấu hình electron nguyôn tử của R (Z= 12): ls 2 2s ĩ 2p ft 3s : 

-+RỜ chu kì 3, ờ nhóm IIA. R là magie (Mg). 
b) Nguyên tử R và ion R :i : 

- Giống nhan : Có số proton và nơtron trong hạt nhân nguyên tứ giống 
nhau (P = 12 ;N = 36 -(12 + 2)= 12). 

- Khúc nhau : 

Nguyôn tử Mg có 3 lớp electron : 2-8-2. 

Ion Mg : * chi có 2 lớp electron : 2'- 8. 

Tính chất hoá học : 

Mg là kim loại có tính khử mạnh : Mg - 2c -+ Mg 2 *: 

Mg + Clj —> MgCL 

Mg 2í có tính oxi hoá yếu : Mg : * + 2e -+ Mg. 

MgCI 2 dpnc > Mg+Cl 2 1. 
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10.4. a) Nguyên tố X ờ nhóm VA nên nguyên tir có 5 clcctron ờ lớp ngoài 
cùng ; ớ chu kỳ 3 nôn có 3 lớp cleciron. Do iló. cáu hình elcctron lóp 
ngoài cùng có dạng : 3s’ 3p\ 

h) Cấu hình elcctron nguycn tứx : 

ls-’2s : 2p' , 3s : 3p' 

c) Nguyên lừ X có 15 electron, 15 proton. Do dó, nguycn lír khỏi cùa 
X bàng 15 + 16=31 dvC. 

10.5. - lon x" + 3e -> X. 

Vậy câu hình clcctron nguyên tửX : In 2s : 2p ft 3s 3p n 3d' 4s . 

—> Nguyên tố X ớ chu kỳ 4. nhóm IIIB. sô hiệu nguycn tứ z = 21 -•> 
Đó là nguyên tố scandi (Sc). 

- lon Y' - 3c -► Y. 

VẠy cấu hình clcctron nguyồn tử Y : ls : 2s : 2p h 3s : 3p'. 

-> NguyOn tố Y ở chu kỳ 3. nhóm VA. số hiệu nguycn lir z = 15 > 
Đó là nguyên tô' photpho (P). 


Bài 11 - Sự BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN TỈNH CHẤT CÁC 
NGUYÊN TỎ HÓA HỌC 

11.1. - Trong một chu kì. sô' lớp clcctron trong nguyôn lử các nguyên tô hãng 
nhau, số eleclron ngoài cùng tăng từ I dến X. Do dó. lóp clcctron ngoài 
cùng bị hạt nlUkn hút mạnh dán. làm cho hán kinh nguyên tử giám dần. 
Sự nhường electron hoá trị cũa các nguyên tử cũng giám dần làm cho 
tính kim loại giảm dẩn, tính phi kim tăng dần. 

- Trong một nhóm A. số clcctron ờ lớp ngoài cùng của các nguycn tir là 
như nhau, số lóp clcctron táng dán nôn bán kính nguyên lir lãng. 
Electron ờ lớp ngoài cùng hi hạt nhân hút yếu dần. khả năng nhường 
clcctron hoá trị cứa các nguycn tổ’ tăng dần, do dó tính kim loại tăng, 
lính phi kim giám. 

11.2. a) Cấu hình eleciron của 3 nguyôn tô’: 

X (Z = II): ls-’2s-2p'’3s' 

Nguycn tô’ X ớ chu kỳ 3, nhóm IA —> Đó là nguyẻn tỏ’ natri (Na). 

Y (Z = 17): IS' 2s’ 2p h 3s’ 3p' 

Nguycn lổ Y ờ chu kỳ 3, nhóm VIIA -> Đó là nguyên tỏ clo (Cl). 

z (Z =19): Is- 2s : 2p h 3s : 3p" 4s' 

Nguyên ló’ z ờ chu kỳ 4. nhóm IA -» Đó là nguycn tô’ kali (K). 
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b) Ilai nguyên to X, Y đều ờ chu kỳ 3, vì nguyên từ của chúng có ba 
lớp clcctron. X là kim loại diên hình, Y là phi kim dicn hình. 

Ilai nguycn tó’ X và 7. cùng ờ nhóm IA, vì lớp clectron ngoài cùng có 
I clcctron. 

11.3. Cho ion m X"’ : m X n4 + ne -> m X" 

Nguycn tử X có m electron, ion m X ,M có (m - n) clcctron. 

a) Nguyên lircó diện lích hạ! nhản (m - n) có cùng số eleclron với X”. 
Thi dụ : lon j„Ca : * có 20 - 2 = 18 clcctron. Vậy nguyên tố có sổ hiệu 
nguycn tứ z = 18 (tức là nguyên tố agon) có cùng sô’ electron vói ion 

đr\ 

b) Trong bâng tuần hoàn, nguyên tó Y dứng trước nguyên tố X II ỏ. 
Chắng hạn, agon (Z = 18) dứng trước canxi 2 ó. 

Bài 12 - Sự BIẾN ĐỔI TÍNH KIM LOẠI - PHI KIM 
ĐỊNH LUẬT TUẤN HOAN 

12.1. a) Nhóm gồm những kim loại mạnh nhất là IA. Trong nhóm IA thì 
xcsi (Cs) là kim loại mạnh nhất (íranxi Fr là nguyên tó' phóng xạ, ít gập). 
Vậy nguyôn tố xesi là kim loại mạnh nhất. Nó tự bốc cháy ngay ớdiéu 
kiện thưòmg. 

- Nhóm gổrti những phi kim mạnh nhất là nhóm VIIA. Trong nhóm 
VIIA thì (lo (F) là phi kim mạnh nhất. 

Vày nguyôn tỏ' flo là phi kim mạnh nhất. Nó phản huý nước nước ngay 
ờ diều kiện thường. 

b) Các nguyên tỏ' kim loại được phân bỏ' ớ bèn trái, chiếm hơn 4/5 
bâng luán hoàn. Các nguyỗn tỏ' phi kim phan bô' ớ bcn phái, phía trên 
của bàng tuần hoàn. 

c) Trong bàng tuần hoàn, nhóm A gổm những nguyân tỏ ở cà chu kì 
nhò và chu kì lớn - Đó là những nguyên tft' s và nguyỏn tỏ' p. 

Nhóm B gổm những nguyên tỏ' chi ờ chu kì nhỏ - Đó là những nguyên 
tỏ' d và f. 

12.2. a) Các nguyên tỏ' nhóm IA. IIA là các kim loại diô’n hình. Các nguyên 
tỏ' nhóm VIA, VIIA là các phi kim diổn hình. Chúng lạo với nhau 
những hợp chàt ion dicn hình. 

Thì dụ : CaF : , CaO, KCI, NaBr ... 

Nói chung có thc coi các kim loại nhóm IA, IIA, 111A tác dụng với các 
phi kim nhóm VA, VIA, VIIA tạo thành hợp chất ion. 

Thi dụ I.i,N , Al.o, . MgCI, 
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h) c'ác phi kim lạo vói hidto và vói nhau các họp thai cột IU hóa trị. 

rin ,ht 

Các liiílriia II s . II.So . MCI . IIIỈI 
Cát o\tl : CO . Si(). . SO. . Cl.o 

- Các clorua : l’( I, . SCI, . CCỊ ... 

12.3. a) Vị Ili CÙ.I Iiguycn lo / = 17 Itong liTII : 

- Cáu hình clccirơn nguyên lử X (/. = 17): |s 2s 2p' 3s' 3p\ 

Nguyên ui này (1 clui kỹ 3. nhóm V1IA - Có 7 eloclton hóa Irị. 

rinh chái hoa hoc cơ hán : 

+ Nguyên lõ Iluiộc nhóm VIIA là I 11 ỘI phi kim dicn hình. Dồ llui 
clcclron dó thành ion X - Thô hiện lính oxi hóa mạnh. 

+ Vì ớ nhóm VII nõn có sỏ OXI hóa cao nhai là +7. ihí dụ irong oxil 

x.o . 

+ Oxil cùa phi kim IÌI oxil axit. 

+ Tạo thành hợp chái khi vói hidro có cóng thức 11X . 
b) Vị Ití cùa nguyên ló / = 19 irong BTII : 

- Câu hình clcciron nguyên lú x.(7. = 19): ls" 2s 2p" 3s : 3p" 4s' . 
Nguyên ló này ớ chu kỳ 4. nhóm IA - Có 1 cíectron hóa (rị. 

- Tính chãi hóa học cơ han : 

+ Nguycn tó thuộc nhóm ỈA là một kim loại điên hình. Dỏ cho I 
clcctron dc thành ion Y' - Thê hiện lính khử mạnh. 

+ Vì ờ nhóm I nôn có số oxi hóa duy nhủi là +1. thí dụ Irong muối 
clorua YCI. 

+ Oxil của kim loại là oxil bazơ. 

Bái 13 - Ý NGHĨA BÀNG TUẦN HOÀN CẦC 
NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 

131. a) Cấu hình clectron I s 2s 2p'‘ có Ihó là của : 

- Nguycn lữ : Vì có I0c nón 7. = 10. nguyên lố này là ncon Nc (nguyên 
tò khí hiếm). 

- Ion : Gổm ion ãm và ion dương : 

+ lon ilm như : 1' : Vì F + c = I' (F : ls : 2s : 2p'). 

0' : Vì o + 2c = 0 : (O : ls : 2s : 2p 4 ). 

+ lon dương như : 

Na* : Vì Na - c = Na’ (Na : ls 2 2s : 2p h 3s'). 

AI" : Vì AI - 3c = AI" (AI : ls : 2s : 2p" 3s : 3p'). 
h) - Theo dấu hài. oxil dó là Al.o,. ihoá mãn các dicu kiện : 

+ Có cấu hình clcctron Is 2s : 2p h irng với ion AI". 
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+ Tác dụng được cà với NaOI I và cá HCI : 

A1,0, + 2NaOH -> 2NaAIO. + 11.0 
Al,0, + 6HCI -> 2AIC1, + 311,0 

- Đơn chái là AI, kim loại hoạt dộng mạnh : AI - 3c —> Al u 

- Oxil, hidroxit (Al : 0„ AI(OH),) là những hạp chất lưỡng tính. 

c) Trong công nghiệp, AI dược điều chế bàng phương pháp điện phân 
Điện phân quặng boxit chứa' Al.o, nóng chảy, có trộn thêm criolit CỂ 
giảm nhiột dộ nóng chày của quặng. 

2AI,0j -ÌCĩ-> 4AI ị +30, t 

13.2. - Biết X tạo thành hợp chất ion vói clo ứng với công thức phan tứxc, 
suy ra X là kim loại nhóm 1. có số oxi hóa +1 . 

- Biết Y có số thứ tự nhóm như X, suy ra nó có số oxi hóa +1 và cỡn* 
thức clorua là YCI. 

Gọi My và M CI là nguyôn tử khối của Y và của nguyên lố clo, trong do 
M CI = 35,5 đvC. 

Ta cổ tý lệ: -> M v = 108.2 dvC. 

35,5 24.7 

Tra bàng tuẩn hoàn biết dược Y là nguyên tô bạc (Ag), ờ nhóm IB. 
Nguyên tỏ X cùng chu kỳ với bạc, ờ nhóm IA - Đó là nguycn lõ' rubid 
(Rb). 

13.3. a) Phương trình phán ứng của hidroxit kim loại nhóm II tác dụng VỚI 
dung dịch H,sọ, 20% : 

M(OH), + H : S0 4 -> MSƠ 4 + 211,0. 

Gọi X là khối lượng mol nguycn tử của nguyên tỏ’ M. 

Từ phương trình phân ứng ta có : 

Muôn hòa lan (x + 34) gam M(OII), cần 98 gam ll,S0 4 -» Khỏi 
lượng dung dịch H : SO, 20%. : 

98.100 _ 

II,*,. = 20 =49 gam 

Kh6'i lượng dung dịch sau phán ứng là (x + 34 + 490) gam. 

Khối lượng muôi MSO; là (X + 96) gam. 

. X +96 21,9 

Ta có lý lệ : - - ----- = -+ Giãi plunnig trình được X = 4(. 

X+34+ 490 100 

Nguycn tỏ có khôi lượng mol nguyỏn lử bằng 40 gani là nguycn to 

can xi (Ca), có sô’ hiệu nguyên tử z = 20. 

b) Cấu hình clcctron của ion Ca 1 *: I s : 2s : 2p h 3s : 3p h . 



13.4. (ioi ký hiệu hai kim loại phải lìm là X và Y. 

Cìoi X . y là sô mol X và Y có Irong hỗn hợp. 

Ilai kim loại X và Y déu ớ nhóm IIA ncn dểu có hóa Irị II. Các phương 
II'ình phiin ứng ciia X, Y với axil HCI : 

X + 2IICI-> XCI,+ H.Í (I) 

Y + 2HG -> YCI, + n,t (2) 

3,36 

So mol II. bay ra : 11 ,. - __ 7 - 0,15 mol. 

3 " 22,4 

Theo (I) và (2): n„ = X + y = 0,15. 

(iọi M là khỏi lượng mol nguyên tứ trung bình của hai kim loại X và 
Y. la có : 

— 4.4 

M = - _ - 29.33 gam. 

0.15 

Dựa vào bang tuần hoàn ta thây : Nguyên tố có nguyên tử khói nhò 
hơn 29.33 ỡ nhóm II là Mg. lớn hơn 29,33 ớ nhóm II là Ca. 

Vậy hai kim loại phái tìm IÌI Mg (Z = 12), Ca (Z = 20). 

13.5. àị Xác định kim loại A. B : 

Ký hiệu sổ proton, nơtron, clcctron trong hai nguyôn tỏ A và B tương 
ứng là: P A ,N A ,E A vàP B ,N B ,E B . 

Trong hai nguyên tử : P A = E A và P R = E B . 

Ta có các phương trình sau : 

2(P a + P B ) + (N a + N„) = 142 
2(P a + P B ) - (N a + N„) = 42 
2P a - 2P„ = 12 

(ỉiái hệ phương trình (I), (2), (3) dược : 

P A = 20 , P H = 26 --> Z A = 20, z„ = 26 . 

Vậy A là kim loại canxi, B là kim loại sát. 
b) Pliương trình phân ứng dỉéu chế: 

- Can xi (Ca) từCaCO,: 

CuCO,+ 2HCI -> CaCI. + Cạĩ + 11,0 
Cò cận'dung dịch CaCI, dế thu muối khan. Điện phiìn CaClậ' khan, 
nóng chày dổ thu Ca : 

CaCI, J| " ! - > Ca + Cự 

- Sắt (Fc) từ một oxil - Thí dụ Fe.O, : 

4 Fc.O, + 3CO —--> 2Fc + 3CO;t. 
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Chương 3 

LlêN KẾT HÓA HỌC 


Bài 16 - KHÁI NIỆM VÉ LIÊN KẾT HÓA HỌC 
LIẾN KẾT ION 

16.1. a) Điếu kiện đc hai nguycn lừ kết hợp với nhau lạo Ihành liên kct ion : 
Hai nguyên tứ có độ ílm diện khác nhau nhiêu (hiệu dộ âm diện cúa 
chúng Ax > 1,8). Mội nguyên lử là phi kim diòn hình, mội nguyên lử 
là kim loại diỏn hình. 

h) Bán chài của liồn kết ion là lực húl lĩnh diện giữa các ion Irái dấu. 

- Liên kết ion có một số dặc điếm : 

+ Liên kcì ion không định hướng. 

+ Liên kết ion khổng hão hoà. 

+ Liôn kếi ion rấl hển. 

16.2. - Đỏ dạt dược cấu hình elcctron hồn vững của khí hiếm neon. Iiguyôn 
lứ AI phãi cho di 3 clcctron ứ lớp ngoài cùng. 

AI - 3c -> AI’* 

(|Ne| 3s : 3p') (|Nc|) 

- Liên kết giữa AI và F là licn kết ion vì : AI là kim loại mạnh. flo là 
phi kim mạnh, dỗ dàng thực hiện quá trình theo sơ đổ. 

3e 

l V 

AI + 3F -> Al u + 3F -> AIF, 

16.3. - Cấu hình elcclron của nguyên lử Mg và ion Mg’\ 

Mg (Z = 12): I s : 2s : 2p h 3s : hay |Ne| 3s 2 . 

Mg ,: (Z= 12): ls ỉ 2s : 2p 6 hay |NeỊ. 

Nguyên lir Mg có 3 lớp clectron, lớp ngoài cùng (n = 3) có 2 díctron. 
Nguyôn tìr Mg có xu hướng cho di hai electron lớp ngoài cùng dế biến 
thành ion Mg 3 * có cẩu hình clectron lớp ngoài cùng 8 clcctmn bcu vững 
như khí hiếm ncon (Nc). D<) vậy, ion Mg'* bén hơn nguyên lừ Mg 

- Cấu hình clectron cứa nguycn lử Cl và ion Cl : 

Cl (Z = 17): ls ỉ .2s ỉ 2p" 3s : 3p s hay |Nc| 3s : 3p. 
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Cl <z = 17): \s' 2s' 2p" .V' 3p‘ hay |Ar| 

Lớp ngoài cùng CÍKI nguyên lử Cl có 7 clcciron. Cl chi can thu thêm I 
clcctron lù lớp ngoài cùng có 8 clcclron hên vững như khi hiếm ngon 
Ai) Do vậy, ion Cl bòn hơn nguyên lử ri. 

16.4. a) Nguyên lử lili cháitg hạn có 3 prolon trong hụt nhan và 3 cloclron ơ 
võ nguyên lử. Nguyên lứ Li trung hòa diện. 

Cáu hình clcctron : Li (/. = 3) : ls' 2s' 

Khi nguycn lử liti mát ili I elcctron thì lớp vo chi còn 2 clcciron. trong 
khi hụt nhũn vẫn còn 3 proton. Như vậy dư ra I diện lích dương. 
Nguycn tir Li không còn trung hòa vẽ diện nữa mà dã bicn thành phán 
tử mang diện tích dương : Li - c —» Li". 

b) Nguyên tử oxi chang hạn có 8 proton. vó nguyên lứ có 8 eleclron - 
Nguyên tửo.xi trung hòa diện. 

Cấu hình clcctron : o (Z = 8) : ls : 2s : 2p J 

Khi nguyên tử oxi thcm 2 elcctron thì lớp vó nguycn tứ có 10 elcclron, 
trong khi hạt nhãn ván còn 8 proton. Như vậy dư ra 2 diện tích âm. 
Nguycn tửoxi không còn trung hòa về diện nữa mà dã biến thành phan 
lú mang diện lích ãm : o + 2c —» 0 : . 

Bài 17 - LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

17.1. Dựa vào dộ âm diện xác dịnh loại licn kết : 

- Phản tir AIC1,: Độ âm diện cúa AI là 1.5 : của Cl là 3,0. 

Hiệu dộ Am diện là 1,5 —> Cộng hoá trị có cực. 

- Phán tứ CaCL : Độ âm diện của Ca là 1,0 ; cùa Cl là 3,0. 

Hiệu dộ âm diộn là 2 -> Liên kết ion. 

- Phân lử CaS : Độ Am diện của Ca là 1,0 ; của s là 2,5 

I liêu dộ Am diện là 1,5 -* Cộng hoá trị có cực. 

- Phân lử ALS,: Độ âm diện của AI là 1,5 ; của s là 2,5. 

Hiệu dộ Am diện là I -* Công hóa trị có cực. 

17.2. - Đế dại dược cáu hình elcctron bền vững của khí hiếm, nguycn tir Br 
chi cán thu thcm I electron là lớp ngoài cùng dã bão hòa 4s : 4p h bến 
vững như của khí hiếm kripton (Kr). 

- Liỏn kết của Br với H là liên kết cộng hóa trị có cực, vì hai nguyên lổ 
này có dộ Am diện khác nhau không nhiéu (H = 2,1, Br = 2,8). 

Sư dồ hình thành liõn kết : 

H* + . Br: -> H : Br: 
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17.3. a) Đúng : Các nguycn tir kim loại có sỏ' clcctron lớp ngoài cùng < 4. 
chi có khả năng cho clectron để trờ thành cation, không có khá ráng 
thu electron. 

b) Sai : Các nguyên tử phi kim có số clcctron lớp ngoài cùng > 4. có 
khà nàng thu thêm clectron đế bão hòa lớp ngoài cùng 8 clcctron bổn 
vừng và tạo thành anion. Ngoài ra, khi gặp chất oxi hóa mạnh, các 
nguycn tử phi kim còn có khả năng cho một số clcctrorflớp ngoài cùng 
dể tạo thành cation. 

c) Đúng : Các nguyên tứ có i clectron lớp ngoài cùng dẻ cho di 
dectron này đổ có 8 clcctron ờ lóp ngoài cùng bén vững của khí hiém. 

d) Đúng : Các nguyên tử có 7 clectron lớp ngoài cùng rất dc thu I 
clcctron dể có ỡ lớp ngoài cùng bão hòa của nguyên từ khí hiếm. 

c) Trong tinh thẻ sắt (III) clorua, có 3 ion cr thì có I ion Fc J \ 

Bài 18 - Sự LAI HÓA OBITAN NGUYÊN TỬ 
Sự HÌNH THÀNH LIÊN KẾT ĐƠN, 

LIÊN KẾT ĐÔI, LIÊN KẾT BA 

18.1. * Xét sự hình thành liên kết phân tử BCI, nhờ sự lai hóa sp' của nguyồn 

tử B : ( T: . ! • 

Cấu hình electron ngu ỵẽn t ử B (ờ trạn g thái kích thích): 

B (Z = 5): ỊŨỊ.ỊT] [ t I t I ~ 

Is 1 2s' 2p : 

Khi tạo thành phân từ BClj, trong nguyên tử B (ờ trạng thái kích thích) 

xảy ra sự lai hóa sp : (giữa obitan 2s với 2 obitan 2p có electron), tạo 
thành 3 obitan lai hóa hướng từ tâm tới 3 đinh của hình tam giác đểu. 
Ba obitan lai hóa xen phủ vớ) 3 obitan p của 3 nguyên từclo. lặt' thành 
phân tứ BCI, có góc lièn kết CIBCI = 120°. 

18.2. - Xét sự hình thành liỏn kết trong phân lử Bell, nhờ sự lai hóa sp của 
nguycn tử Bc : Cấu hình clectrốn 'nguyên tử Be (ờ trạng thái kích thích): 

Be (Z = 4): • . [rĩ] '[ t I I t 

IS” '2s' 2p' 

Khi tạo thành phân lỉr Bell,, trong nguycn từ Be (ờ trạng tlui kích 
thích) xảy ra sự lai hóa sp (giữa obitan 2s với 1 obitan 2p có clcetron), 
tạo thành 2 obitan lai hóa nằm trẽn dường thảng dối xứng nhau cua hạt 
nhân nguyên tir. Hai obitan lai hóa xen phù VỚI 2 obitan Is của 2 
nguyên tứ II, tạo thành phân tử Bell, có góc liên kết HBcH = 18)". 
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Bài 20 - ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KẾT HÓA HỌC 

20.1. - Các chất có liên két cộng hóa trị không cực (lược tạo thành hói các 
nguyên tử có dỏ âm điện bằng nhau. Liên két trong phan tử dơn chát là 
liên kết cộng hóa trị không cực, 

Đó là: H„N„0,. 

- Các chất có liên kết cộng lT(Va trị phân cực dược tạo thanh hói các 
nguyên tử có dộ ãm điện khác nhau không nhiéu (hiệu dộ âm < ! .XV 
Đó là . NC1„ H.o, NH„ CCI,. no. và K s. 

20.2. Câu trà lời dũng là c). 

20.3. Câu trà lời dũng là b) 

Giúi tliit h : Dựa vào hiệu độ âm diện cíta các nguyên tứ (trong SGK) 
xác dinh dược các phãtvtửcó liên kct ion (khống phái là liên kct cộng 
hóa trị). Riêng ớ dãy b) các phàn tử đểu có liên kết cộng hóa trị. 

Bài 21 - MẠNG TINH THE NGUYÊN TỬ 
MẠNG TINH THE PHÂN TỬ 

21.1. a) Sai : Nếu X là phi kim thì hợp clýit cùa nó với clo phái là hợp chất 
cộng hóa trị. Nói chung hợp chất cộng hóa trị có nhiẹt độ nóng chày 
và nhiệt dộ sôi tháp và tương d(fl thấp, mà ớ díiy lại rất cao. 

Nếu Y và z là kim loại thì chúng sẽ tạo thành với clo hợp chất ion. 
Hợp chất ion có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt dộ sôi cao, mà ở dây lại 
thấp và rất thấp. 

b) Đúng : Vì Y và z là những phi kim nên nhiệt dộ nóng chày và nhiệt 
dỏ sôi thấp và tương dối thấp. 

(Tra sỏ tay hóa học biết Y là silic (Si), tạo với clo hợp chất SiCl 4 có 
liên kết cộng hóa trị, z là antimon (Sb), tạo với clo hợp chất ShCI, có 
liên kết công hóa trị). 

e) Đúng : X là kim loại, tạo với clo hợp chất ion nẽn có nhiột dộ nóng 
chtày và nhiột độ sôi cao. 

(Tra sổ tay hóa học biết X là liti (Li), tạo với clo hợp chất LiCl có liên 
kết ion). 

21.2. a) Liên kết giữa các phân tử nước trong tinh thê nước đá là licn kết 
phân tử (rất yếu) nên có nhiệt độ nóng chảy thấp. 
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b) Licn kết giữa các ion Na* và ct trong tinh thê NaCI là liên kêì ion 
(rất bén), nôn NaCI có nhiộl dộ nóng chày khá cao. 

c) Licn kết giữa các ph;\n tử naphtalen (C„,H K ) là liỏn kết phan lử yếu 
nôn có nhiệt dộ nóng chày khá thấp. 

d) Licn kết giữa các phân từ C 4 H 10 ờ trạng thái rán là licn kết phá) tử 
rất yếu nôn có nhiệt dộ nóng chảy rất thấp. 

21:3. Khi nóng chảy, các hợp chất ion bị phân hủy thành những phán tứ 
mang diện là những ion chuyến động tự do nên dán diộn. 

Dựa vào nhiột dộ nóng chày rất cao. biết bốn hợp chất nêu trong bài có 
NaBr và CaCL là các hợp chất ion, do dó khi nóng chảy các họp cha't 
đó dần diện. 

Bài 22 - HÓA TRỊ VÀ số OXI HÓA CỦA CÁC 
NGUYÊN TỬ TRONG PHÂN TỬ 

22.1. Điện hóa của một nguyên tố trong hợp chất ion dược xác định băng 
diện tích của ion dó. Các hợp chất dầu bài cho déu là hợp chất ion : 

- Hợp chất KBr : Điện hóa trị của K là 1+, của Br là 1-. 

- Hợp chất FeCI, : Đièn hóa trị của Fe là 3+, cùa Cl là I-. 

- Hợp chất ALO, : Điên hóa trị của AI là 3+, của o là 2-. 

- Hợp chất MgO : Điện hóa trị của Mg là 2+, cùa o là 2-. 

- Hợp chất Na ; 0 : Điện hóa trị của Na là I +, của o là 2-. 

- Hợp chất LiF : Điên hóa trị của Li là 1+, của F là 1-. 

22.2. a ) lon sunfưt S0 4 

- Nguyôn lử s (Z = 16) có 16 electron, trong đó 6 elcctron ở lớp ngoài 
cùng. 

- Bốn Iiguyốn tử o (Z = 10 có 4.8 = 32 clectron, trong dó 4.6 = 24 
clectron ờ lớp ngoài cùng. 

- lon SOj có thèm 2 clectron. 

Như vậy, ion S0 4 có 6 + 24 + 2 = 32 clcctron ờ lớp ngoài cùng nẻn 
có thẻ biếu diễn cấu trúc, cỏng thức clcctron và công thức cấu tạo của 
ion S0 4 như sau: 
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C.III irúc cúii ion so! Công thức clectron cúa Cóng thức cảu tạo ciia 
(Tứdiỉll dổu) mn so; ion so; 


h) Inn photphut po] : 

- Nguycn tử p (Z = 15) kém nguyên tử s I clectron, nhung ion POÌ 
lại hơn ion S()j’ I clcctron. Như vậy số elcctron lớp ngoài cùng của 
các nguyỏn từ trong ion P0 4 bằng trong ion so’ VÌI bâng 32 
clectron. Do dó, cáu trúc ion 1*0 J , cõng thức clcctron và còng thức 
CÂU tạo của ion PO, giống của ion so, . 

Bải 23 - LIÊN KẾT KIM LOẠI 

23.1. Câu trà lời đúng là d). 

23.2. a) Chát có mạng tinh the kim loại. 

b) Chất có mạng tinh thỏ’ ion. 

c) Chất có mạng tinh thê nguyên tử. 

d) Chất có mạng tinh thc ion. 

23.3. a) - Nguyên tứ thứ nhất có 15 clcctron có sô' hiệu nguyốn tử15 - 
Đó IÌI nguyên tô' p. 

Tương tự như thế, nguycn tô' thứ 2 là s, thứ 3 là Cl. 

b) Các oxit dược xếp theo chiéu giảm dần dộ phủn cực của liên kết R - 

Olà : 

P;O s , SO, , CIA- 

- Các axit dược xếp theo chiểu tính axit mạnh dán : H,PO, , H,SO,, 
HCIO,. 

Độ phân cực của liên kết R - o giảm, tính axit tăng.' 
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Chương 4 


PHỒN ỨNG HOÁ HỌC 

Bài 25 - PHÂN LOẠI PHÀN ỨNG HÓA HỌC 

25.1. Xem phẩn tóm tắt lý thuyết cớ bản. 

25.2. a) 2KI + Pb(NO,)j -> Pbl.ị + 2KNO, ; Phàn ứng trao đồi. 

b) TiCI 4 + 2Mg -> Ti + 2MgCl : ; AH < 0 ; Phàn ứng thế. toa nhiỏt. 

c) CÓ + 2H ; 0 -> C0 2 + 2H, ; AH < 0 ; Oxi hóa - khứ, tỏa nhiệt. 

d) CuO + 2HC1 -» CuCl, + HạO ; Phàn ứng trao dổi. 

e) 2H 2 0 2 —* 2H,0 + o, ; AH < 0 ; Phán ứng phân huý. toà nhiệt. 

25.3. a) Các phương trình phản ứng diểu chế đqpg (II) oxit bầng : 

- Phản ứng hóa hợp : 2Cu + 0, —'■—> 2CuO 

- Phản ứng phân hủy : Cu(OH), ——> CuO + IỈ,Ot 
b) Các phương trình phản ứng điểu chế hidro bẳng : 

- Phản ứng thế: Fe + 2HC1 -> FeCl, + H,t 

- Phản ứng phân huỷ : 2H,0 —2 Hị + o. 


Bài 26 - PHẢN ỨNG OXI HÓA KHỬ 


26.1. Dựa vào sự thay dổi số oxi hoá của các nguyên tố đê’ xác định quá 
trình oxi hoá hay khử: 

- Quá trình kết hợp electron vào chất oxi hoá (làm giảm sỏ' oxi hoá) là 
I/IUÍ trình khử. 

- Quá trình tách electron khỏi chất khử (làm tăng sô' oxi hoá) là quá 
trình oxì hoá. 


a) Mn0 2 -» Mn : * 

b) Cr:0;‘ ->Cr0 4 ~ 

c) HNO, -> NO, 

d) H 2 S0 4 ->S0J" 


: Quá trình khử MnO,. 

: Không có quá trình oxi hoá, khử. 
: Quá trình khử HNO,. I 
: Không có quá trình oxi hoá, khử. 
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Không có quá (rình oxi hoá. khứ. 
Quá trình oxi hoá /.11. 


c) II, SO, -> SO, 

g) Zn -> Zn o 

h) CIO -> Cl: o : Không có quá trình 0 X 1 hoá. khử. 

i ) cr —> Cl. : Quá trình oxi hoá Cl . 

26.2. a) sỏ óxi hoá của nitơ trong các họp chất : N H,. N ll 4 CI. II NO,. NO. 
- Trong các hợp chất trôn, NU, chi có tính khứ. vi nito có sô' oxi hóa -3 
IÌ 1 sỏ oxi hoá tháp nhất (giá định là nguyên tử nitơ tlã thu thcm 3 
clcctron, lóp ngoài cùng đã dũ 8 clectron, không thõ thu thèm clectron. 
nên không thô có tính oxi hoá). 

Như vậy, khi một nguyên tơ t ó sô o.xi hoá thiip nhất tliì t hì t ó thì’ t ó 
tinh kliừ mà không thè t ó tinh o.xi hoứ. 

Trong các họp chát trôn. UNO, chi có tính oxi hoá. vì nilơ có sỏ' oxi 
hoá cao nhất IÌ 1 +5 (giá định nitơđã nhường hết 5 elcctron lớp ngoài 
cùng, không the nhường thcm electron. nên không thê có tính khử). 
Như vậy, khi một nguyên to có sô oxi hoứ cao nhất thì t lii có thè t ó 
tinh o.\i lioá mà không thê có tinh khứ. 

• Chất có số oxi hoá trung gian giữa -3 và +5, khi gặp chất oxi hoá 
mạnh hơn, I 1 Ó thẻ’ hiện tính khứ : khi gập chất khử mạnh hơn, nó thê 
hiôn tính oxi hoá. 

Như vậy, một chất có sốo.xi lioứ trung gian, (giữa số oxi hoá tháp nhát 
và cao nhất) IIÓ vừa thê hiện tinh khứ vừa thê hiện rinh oxi hoá. 
b) Sỏ oxi hoá của nitơ trong các hợp ch cú : 

N:H 4 .N:0,N0,N:0 4 ,NH. 1 N0, 

Muối NH,NO, gổm cation NH* anion NO, : Cation NH 4 chi có 

tính khử, anion N o, chi có tính oxi hoá. Cac chai khác, nitơ có.sô' oxi 
hoá trung gian 

ncn vừa có tính khử vừa có tính oxi hóa. 

26.3. Can báng phương trình phản ứng oxi hóa - khử : 

a) SO, + H, s -> s + H 2 0 

1. s+4e-»s 

2. s - 2e -> s 
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sạ + 2 H,S -♦ 3S + 2 H.O 

Ở phản ứng này : so. là chũi oxi hoá, HjS là chấl khữ. 

*4 o tf) -I 

b) S 0 2 4 CIị 1 h 2 o -> H 2 SO 4 4 na 

+4 ư. 

I. s 2e -4 s 

I. CI 2 4 2e -4 2CT 
SO; 4-Cl; + 2H.0 -4 H.S0 4 + 2HCI 
Ó phán ứng này : so. là chất khứ. 0 . là chất oxi hoá. 

Trong SO., lưu huỳnh có sô' oxi hoá + 4. là số oxi hoá trung gian, ncn 
SO, vừa có tính oxi hoá vừa có tính khử. 

26.4. Phương trình phán ứng điéu chế clo : 

+6 - I +3 o 

K.Cr, o, 4 HCI->KCI+CrCI, 4 H.Ò + CI. T 

Cùn bằng phàn ứng oxi hóa - khứ này : 

+6 +3 

1. 2Cr 4 2.3e -4 2Cr 

3. 2CI“-2.c -> 012 

K.Cr.O, + 6 HCI -4 2KCI -H 2CiCI, + H,0 + 30;. 

NgOcài 6 ion Cl tham gia phán ứng oxi hoá -khử còn 8 ion Cl tạo ra 

2KC1 và 2CrCI,. Như vậy cán 6 4 - 8 = 14 phân tử HCI và lạo ra 7 phân 

tử H.O. Phương trình cân bằng : 

K.Cr.O, + 14HC1 -> 2KCI + 3CrCl, + 7H.O + 3CI.T. 

Tính sô' moi HC1 đã tham gia phán ứng : n Hn = = 2.30 mol 

61 * "" 100.36.5 

-> n C | ; = ỉ. 2,30 = 0,493 mol -» V CI , = 0.493. 22,4 = 11,07 lít. 

26.5. Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử : 

a) Phán ứng điểu chế clo trong phòng thí nghiệm : 

-I +4 o +2 

HCI 4 Mn 0 2 -4 Cl 2 + MnCI 2 4 HọO 

I. Mii 4 2c —4 Mn 

1. Cl- 2e -4 Cl; 
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2HCI + MnO, > MnCI. + cụ + 11,0 
Trong phán ứng. ngoài 2CI nhường elceiron dế lạo Ị hành phân lớ Cl, 
còn 2 ion C1 không Ihay dổi số oxi hoá. Như vậy cấn 4 phân lứ IICI, 
trong dó 2 phàn lứ tham gia phán ứng oxì hóa - khứ và 2 phân lử dóng 
vai trò mỏi trường phàn ứng. Do đó. phương trình cán bàng là : 

4HCỈ + MnO, -> MnCI, + cụ + 2H.O (I) 

-I +7 I +2-1 o 

HCI • KMn0 4 -> KCI + MnCI: t CỈ 2 4 H : () 

5. I 2CI 2e > Cl 2 
+7 f2 

2. ! Mn * 5c > Mn 

IOHCI + 2KMnO, -> 2KCI + 2MnCI, + 5CI, + 11,0 
Ngoài 5.2 = 10 ion Cl tham gia phán ứng oxi hóa - khứ với 2 ion Mn 
còn 2 ion CI trong 2 phân lír KCI và 4 ion Cl trong 2 phán tử MnCI, 
không thay dổi số oxi hóa. 

Như vây có 16 phân tử HC1 và tạo ra 8 phân tử H,0. 

Phương trình cân bằng : 

I6HCI + 2KMn0 4 -> 2KC1 + ^MnCI, + 50, + 8H.O (2) 

+ Nêu lấy hai chất oxi hóa MnO, và KMn0 4 có khối lượng bằng nhau 
và bằng a gam thì : 

Số mol MnO, = ——-— = ~ mol; 

M Mn0j 87 

Sỏ mol KMnO, = —-— = — - mol. 

M KUn0 . 158 

TTico (I): số mol cụ bay ra là : n a (l) = n MnQt = mol. 

Theo (2): số mol cụ bay ra là : n n = T n KMMi = ~~ = Tr~' mo '- 
2 * 2.158 63,2 

Như vây : n n ,,, > n n (h -> phân ứng (2) thoát ra clo nhiều hơn. 
b) Phàn ứng của HNO, đặc với Cu : 

o +5 +2 *-4 

Cu + HNO, ->Cu(N0 3 ) 2 + NO, T + H 2 0 
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1. Cu - 2c -» Cu 

+5 +4 

2. N + e -> N 

Cu + 2HNO, -> Cũ(NO,) ; + 2NO, + H,ơ 
Trong phản ứng, ngoài 2 phân tứ HNO, tham gia phán ứng oxi hoá - 
khử tạo ra 2 phân tứ NO : còn 2 phàn tử tạo muối Cu(NO,) 2 . Do dó. có 
4 phân tử HNO, tham gia phàn ứng và tạo thành 2 phân tử 11,0. 

Phương trình cân bảng : 4HNO, + Cu —» Cu(NO,), + 2NO : T + 2H ; 0 
26.6. Phương trình phàn ứng của Ag với dung dịch AuCI, : 

3Ag + Auơ, —> 3AgCI,ị + Au (1) 

a) Phàn ứng cho thấy. Ag đã khử ion Au u thành Au. Như vảy Ag có 
tính khử mạnh hơn Au. 

Trong dãy hoạt dộng hóa học của kim loại, vàng là chất khử kcm nhất 
(dứng cuối dãy). Nó hầu như không tác dụng với chất oxi hóa thông 
thường nhưoxi không khí, axit, kiềm ... 

Vì tính khử rất kém, nên trong thiên nhiên vàng có thê tổn tại ở trạng 
thái tự do đơn chất. 

b) Phương trình phản ứng của Cu với dung dịch AuCl, : 

3Cu + 2AuCI, -» 3CuCK + 2Au (2) 

Trong phản ứng này Cu là chất khử, AuCl, là chất oxi hóa. 

Sô' mol AuCl, trong dung dịch : n AuC)i =0,15.0,01 =0,0015 mol. 

Theo (2): Sô' mol muối CuCl, tạo thành là : 

"ca, = |n A ,n. = 1 0,0015 = 0,00225 mol. 

Muôi CuCl, tạo thành dung dịch có thể tích 150 ml. 

0 00225 

-+ C M (CuCl,) = = 0,015 mol/1. 

“ - 0,15 

Khôi lượng Cu dã tiêu hao là : m Cu = 0,00225.64 = 0,144 gam. 
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Chương '5 

NHÓM HfllOG€N 

Bài 29 - KHÁI QUÁT VỂ NHÓM HALOGEN 

29.1. Câu lrá lời (lúng là a). 

29.2. Cảu 1 rã lời đúng là c). 

29.3. Đò chứng minh-tính phi kim cùa các halogcn Ịfỉãm lừ flo dốn iol la so 
sánh phán ứng của lừng hulogcn vói 11,. 

H, + F. -> 2HF : Phàn ứng xày ra ớ nhiệt độ thấp, trong bóng lối. 

II. + o. — z 11Cl : Phán ứng xáy ra khi chiếu sáng. 

II. + Br, —-—► 211Br: Phán ứng Xiiy ra khi đun nóng. 

M + I, » HI: Rìàn úng xảy ra khi (tun nóng, nhưng không đồn cùng. 
Giải thích : Flo là phi kim điển hình, có lính oxi hóa mạnh, khi đi lừ 
flo đến ioi tính oxi hóa giâm dẩn. do dó khá nàng tác dụng với hidro 
ycu dần. 

Bài 30 - CLO 

30.1. - Phương trình cúa các phán ứng có xảy ra : 

a) 2H.O + 2F, -> 4HF + o t 

h) 2 KB 1 + CI -> 2KCI+ Bi: 

c ) 2Na I + Br - -> 2Na Br+ ỉ: 

d) KBr + !,: phàn ứng không xày ra. 

Tính oxi hóa giàrn dần từ F ; đến I : : 

30.2. a) Các phương trình phản ứng : 

4HCI + MnO, -> MnCÌ, + 2H.O + C1 ; t (I) 

2NaOH + cụ -> NaCI + NaCIO + H,Ò (2) 

b) Tính nổng dộ các dung dịch muối : 

Theo (I) : Số mol cụ tạo thành là : - n Mn (), - 0,4 mol. 

Theo (2): Số moi hai muối tạo thành là : n Na Q - n Nil Q () » n> = 0,4 mol. 
-> C M (NaCI) = C M (NaC10) = - l,6mol/J. 
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(I) 


30.3. a) Phương trình điện phân diều chế khí clo : 

2N.1CI + 211.0 — > 2NaOH + CI, + H; 

Só’ mol khí clo : n ri = ị = 25 mol 
22,4 .. 

Theo (I): n NaC1 = 2n ri = 25.2 = 50 mol. 

—> Khối lượng muối ân cán dùng : m£ x .| = 50.58,5. — “ = 2985 gam. 

b) Phương trình điéu chế khí clo lừ HCI và Mn0 2 : 

4HC1 + MnO. -> MnCl, + C!,í + 2H.0 (2) 

Theo (2) : Đô’ có 25 mol cụ cần 4.25 = 100 mol iixit MCI và 25 mol 
MnO : . 

Khỏi lượng axil HCI : m MC1 = 100.36,5 = 3650gam. 

Khối lượng MnOạ: m Mll( , = 25.87 = 2175 gam. 

Bài 31 - HIĐRO CLORUA - AXIT CLOHIĐRIC 

31.1. Lấy từ mồi ỏng nghiệm một ít dung dịch dô làm thí nghiệm. 

- Dùng quỳ tím de nhân biết dung dịch axit MCI : Dung dịch axit MCI 
làm quỳ tím chuyên thành đỏ. Hai dung dịch KNO, và AICI, không 
làm đổi màu quỳ tím. 

- Còn lại hai dung dịch KNO, và AICI„ dùng dung dịch AgNO, de 
nhận biết muối AIC1,. Vì hai muối này phân ứng với nhau tạo ra kết 
tủa màu trắng : 

3AgN0, + AICI,' -» 3AgCI ị + AI(NO,)„ 

- Dung dịch còn lại là KNO,. 

31.2. Các phương trình phàn ứng : 

4HCI + MnO : -> MnCI, + cụ t + 2HạO (I) 

2KOH + CỊ -> KCI + KCIO + H,0 (2) 

Sau phàn ứng tạo thành hai muối là KCI và KCIO. 

a) Sỏ’ mol ax.it HCI : n HO = 20.= 0,2 mol. 

Ht ' 100 36,5 

Theo (I) và (2): n KO = n Ktl0 = n t1 = — n IK .| = —^ = 0,05 M. 

4 4 

-> C M (KCI) = C M (KCIO) = ^ = 0,IM. 
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b» So mol KOII : n K ,„| = 0,5.2 = I moi 

Theo(2): Somol KOII (lã phàn ihig với 0,05 inol ri. lã : 0.05 2 0.1 Iiiol. 
> Se* moi KOII (lư lù : I - 0.1 = 0.0 moi. 

0.0 

Nong (lộ dung (lịch KOII s;m phàn ứng : I KOI!) - 1,8 M 

0.5 

31.3. Phương trình phan ứng :('!. + 2NaBr > 2NaCI + Br. 

Vi Cl. (lu nôn toàn hộ muối NaBr đã chuyên Ihùnh NaCl. Nghĩa là 
nniổi khan Ihu (lirợc chi chứa NaCI. 

Cìiã sữ khói hrợng cùa hồn họp dầu là 100 gam. trong (ló khối lượng 
của NaBr là 10 gam. cùa NaCI là 90 gam. Theo phương trình phán ứng : 
(Yr 103 gain NaBr -» 58.5 gain NaCI. Vậy lUgain NaBr > m gani NaCI 

58.5.10 . 

m |(M 5.68 gam. 

Khôi lượng mối khan là : 90 + 5.68 = 95.68 gatn. 

Khối lượng hồn hợpdắu dã giảm di : * I --*■ ‘ 4.329Í . 

Bài 32 - HỢP CHẤT CÓ 0X1 CỦA CLO 

32.1. Các phương trình phản ứng : 

Ba Ch + H.sọ, -> BaSO, ị + 2HCI ( I ) 

IIƠ + NaOH -> NaCI + 11.0 (2) 

BaCI, dtr nen H.so, dã phân i'mg hết. 

- Tính số mol BaSO, i : - °- 2 ' mo1 

Theo (I): 011,50 n KtSOi - 0.2 mol : n H ('| 2n HilSO| 0.4 mol. 

- Tính sỏ' mol NaOH phàn ứng : n Nl()H = 0.5.1,6 = 0,8 niol 

—> Số mol MCI có sẩn trong dưng dịch dáu là : 0.8 - 0.4 = 0,4 mol. 
VẠy trong dung dịch dđu có 0.2 mol IhSO, và 0.4 moi MCI. 

-> en (HCI) = '^ .,00, - 7.3«. 
c«(H,so 4 i M.S'.,. 

32.2. a) Ruìn huý kali clorat xây ra theo 2 phương trình phán ứng : 

15 ’ I It 

I) KCIÕ(-> KCI r 02 
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2 . 

'ị 

cu 

6 c - > 

ci 

3. 

[26 

4c 

> o 2 


2KCIO , •-> 

2KCI + 30 2 t 


+s 

KCIO , -> 

-1 f 7 

KCÍ + KCICT 

1 . 

í +5 

Cl + 6c -> 

-1 

Cl 

3 . 

1 +s 

ị Cl 2e -> 

+7 ' 

Cl 


4KCI0, —> KCI + 3KCIÓ, (2) 

b) Khối lượng các châì rắn còn lại sau khi nung KC10,: 

Theo (I): SỐ niol KCIO, phản húy = ^ số mol 0 2 . 

2 6.72 „ „ 

n KCI(),(l. 3^-4 = 0 2 mo1 -> n KCI(h n KCI(’) l (I> °-2 mo1 

44,1 

Số moi KC10, phân húy ờ (2): n K Qo,( 2 j = - 0,2 = 0,l6mol. 

ThcoX2) : + n KCI(2) = ịn KC1 o,( 2 ) = 0,04 mol. 

3 0,16.3 

+ n KCI0 4 - 4 n KCTO,(2) -~4 - 0,12 mol. 

Chất rán còn sau khi nung gổm KC1 và KCI0 4 : 
m KC | = (0.2 + 0,04).74,5 = 17,88 gam. 
m KC | 0 = 0,12.138,5 = 16,62 gam. 

32.3. Gọi M là ký hiệu hóa học kim loại hóa trị lĩ. 

X là ký hiệu hóa học halogen. 

X là sô’ mol muôi MX, ở mỗi phiin. 
a) Các phưorng trình phàn ứng : 

- Ở phán một : MX, + 2AgNO, -> M(NO,) : + 2AgXÌ (I) 

- Ở phán hai : MX : + Fc -> FeX : + M (2) 

Theo (1): Sỏ’ mol MX : : 

1 5,74 

X = _ I1 A ,V = ——7—— (a) 

2 ' 2 ( 108 +X) 

Theo (2): 1 mol MX. phản ứng làm khối lượng Fc tâng (M 56) g. 
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<h) 


X mol \1X, phiin ứng làm khỏi lượng | ; c lãng 0,16 g. 

0.16 
\1 56 

Cìiiii Ỉ 1 Ộ phương Hình (a). (h) dược : 5,74 M = 356 + 0.32X 

Vì X IÌI halogen nén : - Nếu X ià F ; ihì X = 10 —> M = 63.0X : Loại. 

- Nếu X là Cl thì X = 35,5 -» M = 64 : Phù hợp. 
Vậy kim loại M là Cu. Muối là CuCI,. 

0,16 0.16 
” M 56 64 - 56 

b) Sô gani muối dem hòa lan là : a = m íu0 = 2.0.02.135 =■ 5.4 gam. 


= 0.02 moi. 


Bài 34 - FLO 


34.1. a) Các phương (rình phán ứng : 
Cu + CI. -> CuCI, 

2AI + 30, -+ 2AICI, 
2AI + 6HCI -► 2AIC1, 


3H.T 


(1) 

( 2 ) 

(3) 


b) Khi cho hỏn hợp A lác dụng với dung dịch llơ, khí thoái ra là khí 
II. (phán ứng (3)). 

_ . 0 224 


= 0.01 mol. 


22,4 

Theo (3) : Sò mol AI dã phản ứng : n A 


2 2 . 0.02 

= 7 n = -7. .0,01 = -“—moi. 

3 " 3 3 


Khối lượng AI Irong hỏn hợp A : m A | = —-'-"-.27 = 0.1 X gam. 

0.02 


Khối lượng muối A1CI, là : m A 


. 133,5 = 0.89 gam. 


Theo (1) và (2): Khối lượng CuCL là : m (l 


-2,24-0,89= 1,35 gam. 


1,35 . 


-> Khỏi lượng Cu Irong hỗn hợp A : m Cll = —.64 - 0,63 gam. 

'rhành phần C Á khối lượng Cu và AI irong A : 

0,63 

% m t .„ = ——- - .. 1 m = 77.7X % ; 


% m.. 


0.63 + 0,18 
= 100 r /í - 77.78% = 22,22 %. 
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c) Theo (3): n MC | = 2.11,, = 0.02niol. 

..•. 0.02 

Thê lích dung dịch HCI 0.1 M là : V*,,*, = * = 0.2 lit. 


34.2. Gọi M là ký hiệu kim loại hóa trị II. 

X, y là sò mol he và hl Irong H gam hòn hợp 
Phương Irình phản ứng hòa lan hỗn hợp bằng axii IICI : 

Fc + 2HO -> FcCl. + II.ĩ II) 

M + 2HCI -► MCI. * lự (2.) 

Theo (I) và (2) : Số moi H, thoái ra : n M = X + y = = 0,2 Mu.ll 


Theo cách gọi trên : 56x + My = 8 . 

Hay : 56(0,2 - y) + My =8 -> y = ——— 

56- M 

Do : 0 < y < 0,2 -> y = < 0,2 -> M < 40 

56 - M 

Mặt khác, kim loại M hòa lan trong axk HCI Iheo phương (rình phán 
ímg (2) nên : 

Theo (2): Sô" mot HCI = 2 số mol M —► n^ = 2. - — = . 

M M 

Theo dần bài : n lin = < 0,5.1 = 0,5 mol -*• 19,2 < M . 

,KI \t 


Khi dó K* có : 


Như vây : I9,2<M<40. 

Kim loại M hóa lộ II, có nguyên lử khối lớn hơn 19,2 dvC VÀ nhó hơn 
40dvC là kim loại magic (Mg). 

jx +y =0,2 
[56x + 24y = 8 

-> = 0,1.56 = 5,6 gam ; m Mf = 0,1.24 = 2.4 gam. 

Thành phấn phân trăm khói lượng cùa Fe và Mg trong hổn hợp : 

%m K . = ÌỆ. 1009Ỉ = 70'í ; %m hif = 2 4 .100';; = 3(1*55 


X = 0,1 
’ Ịy = o, 
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Bài 35- BROM 


35.1. Các phương trình phán ứng 

NaX + AgNO, > NaNO -t- AgXÌ (!) 

2AgX > 2Ag + x.i (2) 

Số mol Ag = 7 0.01 mol 

108 

Đặt khối lượng moi cùa NaX là a. Từ (1 1 . (2) ta có sư dò 
NaX -> AgX -» Ag 
I mol I moi 

0,01mol= — ^ <- 0,01 mol —> a = 7' -'- =l03gani. 

a 0.01 

Khối lượng mol nguyên tử X là : 103 - 23 = 80 gam. Vậy X là hrom 
(Br). Còng thức muối : NaBr (natri bromua) 

35.2. a) Phương trình phán ứng 

2M + 2x11 Bi > 2MBr. + xlTÍ (I) 

_ 0,54 2 2 0.672 0.06 

Theo(l) : Sô mol kim loại M : n., - - n„ - 

M X X 22.4 X 


0.54 0,06 

M X 

Cập nghiệm duy nhất thích hợp là : X = 3. M = 27.Kim loại M là nhổm, 
b) Phương trình phàn ứng (I) dược viết • 

2AI +6HBr -» 2AIBr, + 3H,f <n 
Theo (I*): Sỏ mol HBr tham gia phàn ứng : n HB , - 2.n„ = 0.06 mol. 
Thế tích dung dịch Iixit HBr 1M đã tham gia phàn ứng : 


c) Theo (r>: sô mol muối AIBr, tạo thành : 

n AIBl - 1 n H», = 0,02 mol. 

3 Hí " 3 

00 

Khối lượng muôi AlBr, là : m .... - 0,02.267. - 4,806gam. 

• e 100 

35.3. a) Dưng dịch lúc ban dầu trong suôi, sau chuyên sang màu vàng nâu 
do có brctDi lạo thành. 

Phương trrnh phán ứng hóa học Cl. + 2KBr -► 2KCI + Br. màu) 
b) Theo phưcmg trình phản ứng 
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Sốmol KBr = 2 sốmoíBr, —» n KB , = '1'.—— = 1,5 mol. 

; KB 160 

-> Khối lượng KBr có trong dung dịch : m KHl = 1,5.119= 178.5 gam. 
120 

c) Sô’ mol Cl, = sô tnol Br, = = 0,75 mol. 

160 

Thẻ tích khí clo đã tham gia phàn ứng : V C| = 0,75.22,4 = 16,8 lit. 


Bài 36- IOT 

36.1. Dung dịch là hỗn hợp đổng nhất, trung hòa điộn, nên trong dung dịch 
A có các muối NaCl, NaBr, Nai. 

Đật X, y và z là số moi muối NaCl, NaBr và Nai có trong 20 ml dung 
dịch A. 

Qua TN 1, ta có : 58,5x + 103y + I50z= 1,732 (ạ) 

- TN2 : Phương trình phán ứng : 

Br, + 2NaI -> 2NaBr + 1, (I) 

Theo (I): Sỏ' mol NaBr tạo thành bằng số mol Nal và bằng 7. mol. 

Hỗn hợp muối khan gổm NaCI và NaBr với số moi NaCI là X mol, sô' 
mol NaBr là (y + z) mol. 

Ta có : 58,5X + lQ3(y + z) = I,685 (b) 

-TN3 : Các phương trình phản ứng : 

cụ + 2NaI -> 2NaCl + I, (2) 

Clộ + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 (3) 

Muối khan chị có NaCl với số mol: (x + y + z) mol. 

Ta có : 58,5(x + y + z) = 1,4625 (c) 

Giải hộ a, b, c ta dược : X = 0,02 , y = 0,004 , z = 0,001. 

a) Nổng dộ mol của các ion trong dung dịch A : 

C„(CI ) = M|=IM ; C„(Br > = ”!r = 0.2M 

“ 0,02 0,02 

C„<n=^=0,05M ; C,,(Na*)= I.25M. 

“ 0,02 " 

b) Dựa vào nồng dộ mol của ion Br và ion I la lính được khôi lượng 
Br, và I, dicu chê dược từ lm’ = 1000 lít dung dịch A : 

m Bl = — .160.1000= 16.000 g hay 16 kg. 
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111 , - Í) ^ ỈS .254.1000 = 6.350 g hay 6,350 kg . 

36.2. Đáp số : 0,25 tấn Nal VÌ 1 9,75 tấn 'NaCI. 

36.3. - Phương trình phán ứng CÌKI Br, với dung dịch A, : 

Br, + 2NaI -> 2NaBr +1, (!) 

Khỏi lượng giám do Nal tác dụng với Br. tạo thành NaBr. 

'ITico phương trình phán ứng (I): 

Cứ 150 gam Nal tham gia phán ứng tạo thành NaBr thì sau phan ứng 
khói lượng muôi giám 150 — 103 = 47 gam. 

VẠy sau phàn ứng khối lượng muối giám 0,47 gam thì dã có 1.50 gam 
Nal phân ứng. 

- Các phương trình phàn ứng cùa clo với dung dịch A,: 

2NaI + cụ -> 2NaCI + ụ (2) 

2NaBr + cụ -> 2NaCI + Br, (3) 

Khối lượng hỗn hợp muối giàm di là do Nai và NaBr chuyện thành 
NaCI. 

Theo phương trình phàn ứng (2): 

150 gam Nai phán ứng thì khôi lượng muối giảm 150 - 58,5 = 91,5 gam. 
1.5 gam Nai phán ứng thì khỏi lượng muối giám 0,915 gam. 

Theo phương trình phán ứng (3): 

103 gam NaBr phàn ứng thì khôi lượng muôi giám 103 - 58,5 = 44,5 gam. 

X gam NaBr phán ứng thì khối lượng muối giâm 1,36 - 0,915 = 0,445 gam. 
w „ 1 0.445.103 _ . _ 

44,5 

Vạy khối lượng NaCI là : m Na{1 = 3,115 - 11.03 + 1,5) = 0,58 gam. 

Thành phán % khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp : 

%m Na0 = —^.100%= 18.61% . 

3,115 

%m NlB( = -^-.100% = 33,06%. 

3,115 

%m Ni ,| = 48,33 %. 
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Chưong 6 

NHÓM 0X1 


Bài 40 - KHÁI QUÁT VẾ NHÓM OXI 

40.1. Trong nhóm VIA. đi từ OXI đến telu (Tc): 

a) Bán kinh nguyên từ tùng : Nguyên nhân là do sổ’ lớp cỉcctron 
tăng (từ hai lớp ờ oxi đến 5 lớp ờ Te), mặc dù diên tích hạt nhân 
tăng nhang tăng chậm hơn. 

b) Độ tim điện giâm : Nguyên nhãn là do bán kính nguyên lử tăng, 
các elcctron lớp ngoài bị hạt nhân hát yếu dẩn. Hay nói khác đi, 
khả năng hút electron của các nguyên từ yếu dán. 

c) Tính Ịỉlii kim giám chín : Nguyên nhân là do dọ Am diẽn giảm dần, 
khả nàng thu electron là tính chất đậc trưng cùa phi kim yếu dẩn. 

d) Cút a.xit l ó t ông thức phân từ HỵX có tính khứ tăng dán, tính 
bổn giảm dần : Nguyên nhân là do các ion x : có tính khừ tăng 
dẩn. Mạt khác các liên H - X yếu dàn nôn tinh bén cùa các hợp 
chất giam dần. 

40.2. - Các hợp chất của oxi có số oxi hóa khác nhau : 

H,Ổ , H,0: , OẸ,. 

- Các hợp chát của lưu huỳnh cố só oxi hóa khác nhau : 

H, s , FeS; , H, SĩO, , S0,,H,S0 4 . 

40.3. Theo dãy axit H : S0 4 . H,ScOj, H,Te0 4 , tính axit giảm dán. 

Giải tliich : Trong nhóm A, di từ trẽn xuỏng, dỏ Am diện giâm dân. 
Trong nhóm VIA dộ âm diện của s > Se > Te, do dó trong các phồn tứ 
axit trên dô phân cực của các liên kết H - s , H - Sc , H - Tc giám 
dán. Vì vây tính axit giám dần. 


Bài 41 - OXI 

41.1. Câu trá lời đúng là b). 

41.2. CAu trá lời đúng là b) 

41.3. Xem phần tóm tãt lý thuyết. 

41.4. Sự phân hủy nhiột cúa kali pemanganat xảy ra theo phương trình 
phản ứng. 
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:KMnO, -> K.MnO, + MnO. + o.t. 

Theo phương trình phán ứng : 

6,72 

Só lìiol KMnOj = 2 sỏ’ mol 0. : n KMl „, = 2 .224 = ^ mo ' 


Số mol K.MnO, = số moi MnO, = sỏ mol o, : 

_ 6,72 _ - , 

n. .... = n.,„= — 7 — = 0,3 moi. 

K M " • Mnl - 22,4 

Khối lượng KMnO, dã bị phân hủy : m KMn0 =0,6.158 = 94,8gam. 
94.8 

- Độ phan húy của KMnO. là - 77 ^-. 100% = 75% 

' 126,4 


- Chat lán còn lại gổm KMn0 4 chưa phan hủy, K.MnO, và MnO, 
với khối lượng : 

m KMll() = 126,4-94,8 = 31,6 gam. 
m K Mn<) =n K Mnf> -M K;MlK) =0,3.197 = 59,1 gam. 
m Mn() _ = 03.87 = 26,1 gam. 


Bài 42 - QZON VÀ HIBRO PEOXIT 

42.1. a) nùng giày có tâm dung dịch KI và tinh bội dê nhân ra khí o,: 

0 ,0X1 hóa KI H.o + o, + 2K1 -> I. + 2KOH+O.T 

I, sinh ra làm xanh tinh bổt, chất khí còn lại là 0 : . Có thế kiêm tra 
bình dựng oxi bang tàn dóm hổng. 

b) Dùng dung dịch thuốc tím (KMnO,) de nhân biế; dung dịch 11,0,: 
H, 0 . là mất màu thuổc tím do nó có tính khứ : 

2KMnO, + 5H.O. + 3H.SO, -> 2M11SO, + K.so, + so.t + 8H.O 
Chát lõng không làm mất màu thuốc tím là 11,0. 

42.2. Đặt M là công thức cúa kim loại hóalrị II tạooxit. 

X là cỏng thức chai khí tạo thành. 

Phương trình phán ứng dốt cháy chất chưa biết : 

Chat chưa biôì + 0, -> MO + X (1) 

- Tính khỏi lượng mol của kim loại M : 

M 80.2 

= -> M = 65 g -> M là kim loại kem (Zn). 

. M + 16 100 

Sô niol oxit tạo thành là : n.„. = —7-'-- - = 0,1 mol. 
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- Tính khỏi lượng rnol cùa khí X : 

M x = M h ,d wH = 2.32 = 64gam. 

Khí X có khối lượng mol bằng 64 gam và làm mãi màu nước 
brom, vậy X là khí so, : 

Br, + SO, + 2H,0 -> 2HBr + H,SO t (2) 

Theo (2) : Số mol so, = số mol Br, —► n a , = —— = 0,1 mol. 

* 160 

- Theo định luật bào toàn khói lượng : 

Khối lượng Zn trong chất chưa biết là : m Zn = 0,1.65 = 6,5 gam. 
Khối lượng s trong chất chưa biết là : m s = 0,1.32 = 3,2 gam. 

-> m Zn + m s = 6,5 + 3,2 = 9,7 gam, bằng khói lượng của chất 
chưa biết dem dốt. 

Vậy công thức chất dem dốt là ZnS. 

42.3. a) Đặt công thức phân tứ cùa oxit là R,0,. 

Theo dầu bài : - -> R = 8x (x là hóa trị của R). 

2R + 16X 100 


Lập bàng : 


X 

ỉ * 


’ ’ 4 

• 5 

R 

8 

16 

24 

32 

4 

KL 

loại 

loại 

loại 

dược 

loại 


Nguyên tố R có hóa trị IV, có nguyên tử khối bảng 32. Đó là 
nguyôn tố lưu huỳnh (S). 

Công thức phan tử của oxit là so,, 
b) Hỏn hợp A gồm co, và so,. 

Sô'mol hỗn hợp A : n. = = 0,15 mol. 

1 A 22,4 

Khối lượng mol trung bình của hỗn hợp A: Ma = 2.28,66 = 57,32 gam 
Gọi X là sô' mol so, có trong I mol hỏn hợp, số mol co, là (I - X). 
Ta có : 64x + (I - X) 44 = 57,32 -* X = 0,666. 

Trong I mol hổn hợp A có 0.666 mol khí so,. 

Vủy 0,15 mol hỗn hợp A có n SOi mol khí so,- 

-+ nso =0,15.0,666 = 0,1 Omol -* n ÍO = 0,15 -0,10 = 0,050 mol. 
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- Cho hồn họp A lác dụng với dung dịch KMnO,. xây ra phán úng 

2KMnO, + 5 so. + 2110 -> K.so, + 2MnSO, + 2II.SO, 

S6 mol KMnO, dcm dùng =0.1.1 =0.1 moi, bang sb mo! so., ncn 
theo phương (rình phán ứng : KMnO, dư, so. phán ứng hôi 

So mol KMnO, dư = 0,1 - _ .0,1 = 0.06 mol 
5 

Do dỏ, dung dịch B không còn màu tím như ban dẩu mà dã nhại 
màu di nhiều. 

- Sau phân ứng. trong dung dịch B gồm : 

K.so, . KMnO, dữ (0.06 mol), MnSO, và H.so, (0,04 mol). 
Chia B thành hai phán bằng nhau : 

+ Phân thứ nhát cho lác dụng với NaCI, xáy ra phán ứng : 
2KMnO J +l0NaCI+8H.SO,->2MnSO ) +K,SO,+5N»,SO 4 +5CI,T+SII,O. 
Theo phương trình phàn ứng : 

Số moi NaCI = 5 số mol KMnO, -> n Nj( .| = 5.0.06 = 0,3 mol . 
Khối lượng muối NaCI : m NlCI = 0,3.58,5 = 17.55 gam. 

+ Phấn thứ hai cho tác dụng với dung dịch KOH, xày ra phân ứng : 

H,S0 4 + 2KOH -> K,SO, + 2H,0. 

Theo phương trình phán ứng : 

Sỏ mol KOH = 2 sỏ' mol H,S0 4 —> n KOH = 2.0,04 = 0,08 mol. 

Thế tích dung dịch KOH 0.2M là : V*, KOK =^jy « 0,4 m. 


Bài 43- LƯU HUỲNH 

43.1. Xem phần tóm tắt lý thuyết. 

43.2. a) Phương trình phàn ứng : Cu + S —CuS. 

b) Cu : Chất khư ; s : Chất oxi hóa. 

c) Tính số mol các chất dầu dem dùng : 

n Cll = ~TT - 0,12 mol; n s = ^ = O.IOmol . 
c " 64 s 32 

Theo phương trình phán ứng thì Cu dư, với số mol 0,12 - 0.1 = 0,02. 
Như vậy dỏng còn lại sau phán ứng. 

Khối lượng Cu còn lại: m Cll = 0,02.64 = 1,28 gam. 
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Bài 44- HIĐRO SUNPUA 


44.1. Sự dối cháy dồng sunfua và kẽm suníua xáy ra theo các phương trình 
phân ứng : 

2CuS + 30, -» 2CuO + Ỉso.ỉ (1) 

2ZnS + 30; -> 2ZnO + 2SO.Í (2) 

Khí SO : tạo thành, phán ứng với iot theo phương trình phàn ứng : 

so, + I, + 2H : 0 -+ II ; S0 4 + 21II (3) 

Khối lượng của hỗn hợp dổng suníua VÌ 1 kẽm suníua là : 

1.(100-3,2) _ 

m hh = - = 0,968 gam. 

"'100 > 


sỏ' mol I, = 0,1.0,1 = 0,01 mol. 

Gọi X và y là sỏ' mol CuS và ZnS có trong 0.968 gam hỗn hợp. Ta 
có : 

96X + 97y = 0.968 (a) 

Theo (I), (2) và (3) : 

- Sỏ' mol khí SO.T = sô mol I, = 0,01 mol 


-> X + y = 0,01 (b) 

• . ...... ... Í96x+97y = 0,968 

Từ (a) và (h) ta có hệ phương trình : < 

(x + y = 0,01 

Giải hộ phương trình ta được : X = 0,002 , y = 0,008. 

Khối lượng các chất trong hồn hợp : 

m CoS = 0,002 X % = 0,192 gam ; m ZnS = 0,008 X 97 = 0,776 gam 
Thành phán phán trăm khối lượng : 

%m ZnS = 80.17%. 


0.192 

%m r „, = ^“ .100% = 19,83% ; 
(1,968 


44.2. Các phương trình phàn ứng : 

NaHSO, + HC1 -> NaCI + H.o + so.t (I) 

FeS + 2HCI -> FeCl; + H,st (2) 

SO, + 2H,S -> 3Sị + 2H.O (3) 

lĩai chất khi hay ra là so. và H.s. Chất rán tạo thành là lưu huỳnh. 
9.6 

Sò mol lưu huỳnh : I 1 S =~- =0,3mol 
Theo (3) : Sô mol các khí so, và H : s : 
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n vl = ' 11 , - ' .0.3-0.1 inol. 

3 3 

11 .. s - - n s - ị ,0.3 = 0.2 mol. 

• 3 3 

Theo { I) : Só moi NallSO, = sò inol so. = 0.1 moi. 

—> m NtHSn =0.1 104= 10,4 gam. 

Theo (2) : Só mol FcS = sò mol H.s = 0,2 moi. 

-» m K . s = 0.2 . 88 = 17,6 gam. 


Bái 45 - HỢP CHẮT CÓ OXI CỦA Lưu HUỲNH 


45.1. a) Đật X và y là số mol Na.so, và Na,CO, có trong 55 gam hỗn hợp. 

Ta có: I26x + !06y = 55. 

Các phương trình phân ứng của A với axit 11.so, loãng : 

Na.so, + H;SO, -* Na.so, + so.t + H.o (11 

Na,CO, + H,SOj -» Na.so, + co.t + H.o (2) 

Theo (1) : Số mol so. = sô' mol Na,so, = X mol. 

Theo (2) : Số mol co, = số mol Na,co, = y mol. 

d t „. = - 64x+ 44y = 4S(X + y) 

2(x + y) 

[126x + 106y = 55 
ĩa có hộ phương trình : < 

[64x + 44y = 48(x + y) 

Giãi hệ phương trình ta dược : X = 0,1 , y = 0.4. 

Khối lượng cùa lừng muối : m Nj ,, =0,1.126= 12.6 gam. 

ni N . ( t( , =0.4.106 = 42.4 gam. 

b) Hỏn hợp B gồm : so, (0.1 mol). co, (0.4 mol) và o, (0,325 mol). 
Cho hỗn hợp B qua XÚC tác V.Ox nung nóng, xảy ra phán ứng : 

2SO, + o, 2SO, 

Gọi X là số mol so, dã phán ứng tạo thành so,. 

Sau phàn ứng hỗn hợp khí c gốm: 0.4 mol co,, (0,1 - X) mol so,. 

(0.325 - “ ) mol o. và X mol so,. 
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-> Sô’ mol hổn hợp c là : n k = 0,825 - *. 

Theo đầu bài : Tý khối hỗn hợp c so với II. hang 21,5. Ta có : 

0,4.44 + (0,1 - x)64 + (0,325 - * )32 + 80x 
.. 2 


Giãi ra được X = 0,05 và số mol hỗn hợp c bâng 0,8 mol. 
-Vây hỗn hơp c gồm : 

+ sạ còn = 0,1 - 0,05 = 0,05 mol 

-> %v„. = 255 100% = 6,25% . 

’ 0,8 


+ o, còn = 0,325 - - ĩ —= 0,3 moi 
• 2 

-> %v„ = 54 , 100 % = 374%. 

°’ 0,8 

+ SỌ, = 0,05 mọl -> %v„ = 544 100% = 6,25%. 

... so. 0JS 

+ co, = 0,4 moi. -» %v ro =50% . 

Hiệu suấl chuyến hóa so, -> so, là : h = .100% = 50% . 

0,1 


45.2. Loại bỏ các khí trong hỗn hợp : 

a) Loại bỏ khí SO ; trong hỗn hợp khí so, và cọ, : 

Dẫn hồn hợp khí qua dung dịch nước brom, khí so, phân ứng với 
brom và bị giữ lại. Thu đứợc khí co, tinh khiết bay ra. 

Br, + SO, + 2H,0 -> 2HBr + H,S0 4 

b) Loại bò khí so, trong hỗn hợp khí so, và so, : 

Dẫn hỗn hợp khí qua dung dịch H,S0 4 dạc, khí so, bị giữ lại do 
tạo thành oièum, khí so, thoát ra. Thu dược khí SO, tinh khiết. 
H_,S0 4 + nSO, -> H,SO,.nSO, 

c) Loại bò khí co, trong hỗn hợp khí co, và H, : 

Dản hỏn hợp khí qua dung dịch nưốc vôi, khí co, phán ứng với 
Ca(OH), và bị giữ lại, khí H, bay ra. Thu dược khí H, tinh khiết. 
Ca(OH), + CO, -> CaCO,ị + HjO 

d) Loại bỏ khí HCI trong hỗn hợp khí HCI và co, : 
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Dản hồn hợp khi IỊUỈI dung dịch Na.co,. IICI phan ứng với N.I.co, 
và hị giữ lại, khí co. hay ra. Thu dược khí co, tinh khiẽl 

2HCI + Na.CO, > 2NaCI + eo,í +11,0. 

45.3. Từ0,1 moi axit II,so, có thổ diều chẽ dược 

+ 1,12 líl ứng VỚI \'" = 0,05 niol so . 

22.4 

Vì số mul SO, = ' \d mol II.SO;. 

Thi thi: 2H.SO, + Cu -> CuSO, + SO.T + 2H : (). 

.. 2.24 

+ 2.24 IÍI ứng với ~ =0,1 moi. 

22.4 

Vì sỏ mol SO, = sô mol II,SO;. 

Thitlụ: H,SO, + Na,so, -> Na, so, + so. + 11,0 
+ Từ 0.1 mol axit II.so, không thê dicu chẽ được 3.36 lii lương 
3.36 

ứng với _ - = 0.15 mol so, > 0.1 mol n.so,. 

22,4 - 

45.4. Khi hòa lan olcum vào nước có phán ứng : 

H,SO,.nSO, + 11 11,0 -> <11+1)11,SO, (I) 

Theo phương Irình phàn ứng : 

Sỏ’ mol H,SO., = (n + I). số mol olcum. 

Phương trình phàn ứng Irung hòa dung dịch H,SOj (A) : 

II,SO 4 + 2NaOII -> Na,SO 4 + 2H.O (2) 

Theo (2) : Số mol NaOH = 2. số mol H.SO, 

-> n NlOH = 2(n + l).n lltaIBI = 0,4.2 = 0,8 mol. 

Ị(98 + n.80).n oWMm = 3.38 

Ta có hệ phương trình : ị 0.8 -> n = 3. 

Ị( n + 1 - = 0.4 

Vậy công thức phân lử của olcum là : ll.SO 4 . 3 SO,. 

45.5. a) Gọi X và y là khối lượng của SO, và của dung dịch 11.so, 499/' cán 
dùng cho việc pha chế. 

Ta có : X + y = 450 gam (a) 

Khôi lượng axit H,SO, Irong 450 gam dung dịch 11,SO. 83.3% : 
.,..83,3 

450. = 374.85 gam. 
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Khói lượng axit H,SO, trong y gam dung dịch H.so, 49% : 

49 

y. ----- - 0,49y . 

100 

Khối lượng axit H,SO, dược tạo ra khi hòa tan X gam so, dược 


Khối lượng axit lỉ,SO. 
tính theo phương trình : 


SO, + 11,0 

-> 

H,SO, 


80 g 


VSg ị 

98.X 

X g 


ag j 

■ —> a = — — 

80 


98.X 


80 


- + 0,49y = 374,85 


(b) 


Giải hộ phương trình (a). (b) được : X = 210 gam ; y = 240 gam. 
Khối lượng so, là 210 gam, khối lượng dung dịch H,SO| 49% là 
240 gam. 

b) Ký hiêu công thức phân tử oxit là MO, ta có : 

MO + li, SO, MSOj + H,0 (2) 

(a + 16) g 98 g (a + 96) g 

a là khối lượng mol của kim loại M. 

98 gam là khối lượng axit H,S0 4 chứa trong 980 gam dung dịch 
axit 10%. 

tx , , . a +96 11,8 

a +16 + 980 100 

Giãi phương trình ta được : a = 24,3 gam. 

Vậy nguyên tử khối của kim loại M là 24,3 dvC. 
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Chưong 7 


Tốc Độ PHÂN ỨNG VÀ CÂN BầNG HÓA HỌC 


Bái 49 - TỐC Độ PHÀN ỬNG HÓA HỌC 


49 1. Do A và B lác dụng với nhau Ihco lý lệ moi 1:1. nôn Iiổng dộ A giám 
di 0,8 - 0,78 = 0,02 mol/t thì nồng dộ cũa B cũng giảm di 0.02 mol/l 
Nghía là sau 20 phúl thì nòng dỏ ciiii B !à 1.00 - 0.02 = 0.08 mol/l. 

0,02 

rỏc dỏ Irung hình của phản ứng : V - “ - 0.(K)| mol/l.phúl. 

49.2. Mội phàn ứng hóa học xảy ra theo phương trình sau : A + B -> c. 

a) Khi nồng dộ của A lăng 2 lán thì tốc độ phân ứng íãng 2 lán. 

b) Khi nồng dỏ của B lãng 2 lẩn thì lốc dỏ phán ứng tăng 2 lần. 

c) Khi nồng dỏ của A và B déu lãng 2 lấn, tốc dộ phán ứng tăng 4 lần. 

d) Nồng độ ch Át này tang 2 lần, nồng độ chối kia giám di hai lần thì 
tòc dỏ phán ứng khỏng thay đôi. 

e) Khi tăng áp suát lẽn 2 lần, dổng nghĩa với việc lãng nồng độ cùa A 
và B len 2 lán, tốc dỏ phán ứng tâng 4 lun. 

49.3. Khi nhiệt đỏ táng I0"c thì tốc dộ phán ứng tang 3 lẩn. Do dó. khi nhièt 
dộ tăng từ 3Ư'C len 6Ơ’C, tốc dỏ phàn ứng dã lãng 3' = 27 lán. 

Nghĩa là : V M „ C = v )o „ r .27 = 0,0|.27 = O,27mol/I.ph. 

Vậy ớ 6Ơ‘C tốc dỏ của phàn ứng này bàng O,27mol/1 phút. 

49.4. Màu xanh củ* dung dịch CuSO J ờ cốc cho bỏt kẽm vào mất màu 
nhanh hơn vì : Phán ứng giữa Zn và dung dịch Cu so, là phán ứng dị 
thế. 

Zn + CuSO, -* ZnS0 4 + Cu 

Toe dộ phán ứng này phụ thuộc vào didn tích be mạt cùa Zn. (ung 
một khơi lượng Zn‘(m ganr) thì kem bợt có diện lích bè mặt lớn hơn. 
nên lóc dô phán límg ứ cỏc đó lớn h<m, nồng dộ CuSO, giám nhanh 
hơn. Do dó màu xanh cùa dung dịch Cu so. mát nhanh lum 
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49.5. Ớ cốc có nống độ axil HO 0.6 mol/1 có khí hay ra nhiêu hơn. Vì phán 
ứng giữa axii HCI và Zn là phàn ứng dị Ihẽ’ có diện tích bề mật kẽm 
»bư nhau- 

Zn + 2HCI -> ZnCI; + H;t 

TỐC dộ phản ứng chi còn phụ thuộc nồng dỏ axit HCI. Nồng dộ chái 
phán ứng tý lộ với tốc dộ phản ứng. Do đó. tốc độ phán ứng ờ cốc axit 
HCI O.óttvoT/I lớn hơrt, Khí H : háỷ r&SThiểii hơn. 

49.6. - Hộ sô’ nhiột dò của tốc dỏ phán ứng là 3, nghĩa là khi nhiệt dộ tăng 
10"c thì tốc đỏ phàn ứng tăng 3 lán. 

Do dó. khi nhiệt dộ tang từ 25°c lôn K5 n c, tốc dộ phàn ứng dã tăng 
3 6 = 729 lán. 

- Qua lính toán ta thày : So với ành hường cùa nổng dộ, nhiột dỡ ánh 
hướng đến tốc độ phàn ứng lớn hơn nhicu. 

49.7. a) Tốc độ phán ứng lúc dáu : A + 2B —> c . 

v d = k.(A].|BJ- = 0.4.0,3 . (Ọ,5) : = 0,03 mol/l.s. 
h) Tại thời diêm t, nồng dộ các chất phàn ứng là : 

[AI = 0,3 - 0,1 =0,2 mol/1. 

|B] = 0,5 - 0,2 = 0,3 mol/l. 

-> V, = k.[AỊ.|B] : = 0,4.0,2 . (0,3) : = 0,0072 mol/l.s. 

49.8. Phương trình phàn úng : 2A + B -> c. 

Tốc dộ phàn ứng : V = k.ị,AỊ J .[B] 

a) Tâng nồng dộ chất A lôn 2 lần, nghĩa là : 

v’ = k.(2.[AỊ) : .ỊB] = k.4.|Al : [B) = 4.V 
Như vẠy tốc đổ phàn ứng tang lên 4 lán. 
h) Tăng nồng độ chất B lên 2 lán, nghía là : 

v’ = k.|A] : .2[B| = 2.k.|Aj-’ịB| = 2.V . 

Như vậy tỏ'c dộ phàn ứng dã tăng 2 lần. 

c) Tăng áp suất lốn 3 lẩn thì thc tích giàm 3 lán, do dó nồng dộ tăng 
lủn 3 lần, nghĩa là : 

V* = k.(3[A]) J .3[B] = 27.k.|A]’|BỊ = 27v 
Như vậy khi tăng áp suất lỏn 3 lần thì tốc dộ phàn ứng táng 27 lần. 

d) Giám nồng độ chất A xuống 3 lần, nghĩa là : 
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v'--k.(yj IB| ( 'k a; ;hi u. 

Như vậy tốc độ phán ứng giám di 9 lãn. 

49.9. Phương trình phản ứng : 2A + B -> c. 

a) Nồng dộ chất A và chất B lúc han dấu : 

|A| = ^ = 2,5 mol/l ; [Bj = ^ = 4moI/l . 

Tốc dô phản ứng lúc ban dầu : 

Vj = k.|A] : .[B| = k.(2.5)-.4 s 25 k.mol/l.v 
h) Khi chất B còn 70%, tức là dã tham gia phàn ứng 30%.: 

Tại thời diêm t, nồng dộ hai chất phàn ứng là : 

4.30 

[B] = 4 - ^ = 4 -1,2 = 2,8mol/l; IAI = 2.5-(1,2.2) s0,1 mol/l 

Tốc dộ ph.àn ứng tại thời dicm t : 

V, = k.(0,l) : .2,8 = 28.10 ’ k.mol/l.s. 


Bài 50 - CÂN BẰNG HÓA HỌC 


50.1. Biổu thức hằng sô’ cân bằng K của những phàn úmg thuận nghịch : 


a) K = 


c) K = 


ICO, Ị 3 
|C0|-\’[0 2 | 
[PCI.HCỊ,] 
í PCI,] 


b) K = 


d) 


[H,].[CO,Ị 
ỊH,0].ịC0] 

Y _ ÍnÕ] 4 .|H,0] 6 


[NH,lMO,r 


50.2. Hằng số cán bằng của phán ứng thuận nghịch : 
CO(k) + Cl 2 (k) <=? COCl 2 (k). 

K= Ịcocy = 1,2 

|CO].[CI 2 | 0,3.0,2 


= 20 


50.3. Nổng dô H, và I, ban dáu dổu là 0,03 mol/l. Chúng phân ứng với nhau 
theo phương trình : 

H 2 + I 2 2HI. 
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a) Lúc cân bằng : Nổng độ của HI là 0,04 mol/1. Như vây đã có 
004 

= 0,02 mol/1 H, phản ứng với 0,02 mol/11,. 

-> Nổng độ cân bằng cùa H, và I; là : 

[H s ] = [Ij ] = 0,03 - 0,02 = 0,01 mol/I. 

b) Hằng số cân bằng K cùa phản ứng tổng hợp HI: 

Y [HI] 2 _ 0,04 2 ^ 0,0016 = |6 
[H,].[IjJ 0,01.0,01 0,0001 

50.4. Một bình kín có thể tích 0,5 lit chứa 0,5 mol H, và 0,5 mol N 2 . Phàn 
ứng xảy ra trong bình : 


3H, + N, 2NH,. 

Nông độ ban đẩu của H, và N : bảng 1 rnol/1. 

ÍChi phản ứng đạt cân băng có 0,02 mol NH, tạo thành. 
Theo phương trình phản ứng : 

- Số mol H, đã phản ứng là ^.0,02 = 0,03moi. 

- Sô' mol N, dã phàn ứng là ^.0,02 = 0,01 mol. 

Lúc cân bằng, nồng dộ các chất trong hô : 

[NH, J = = 0,04 mol/t. 

[Hj]* — ^ - ’9 3 = 0,94 mol/l. 

|N ’ ! “^ofẼl = 0,98mol/l, 

Hằng sô' cân bảng của phàn ứng tổng hợp NHj: 

K -= 0,001966 
[Hj]’.(N,] ,0,94’0,98 

50.5. Phản ứng thuận nghịch : 

CO,(k) + H : (k) <=* CO(k) + HjO(k) (I) 

Hằng sổ' cân bằng : 
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ờ 80Ơ’C. 


K . Ỉ COI ÍH.O) = J 
" |CÕj.|H_,j 

Lúc hộ đạt tới cân bảng : 

- Già sử có a mol/1 CO : tham gia phàn ứng thì cũng có a mol/l H. 
phán ứng: 

- Theo phương trình phán ứng : Nồng dộ cân bàng cùa các chất : 

[CO,] = (0,2 - a) mol/1; [CO| = a mol/1 
[H,| = (0,8 - a) mol/1 ; [H,0| = a mol/l. 

Thay vào bicu thức K : 

K = ——-5-.1 -» a = 0,16. 

(0,2-a).(0,8-a) 0,16-a + a 2 


Nồng dộ cân bằng của các chất : 

[CO] = [H,OỊ = 0,16 mol/1; |CO,] = 0,04 mol/l và [HJ = 0,64 mol/l. 

50.6. Phương trình phàn ứng tổng hợp NH,: 

3H, + N, »2NH, 

a) Hằng số cân báng của phàn ứng : 

[H,]\|N,] 9.3 2187 

b) Lúc phàn ứng ờ trạng thái cân băng, nổng dộ [NH,] = 5 mol. 

Như vậy dã có ^ = 2,5 mol N, và ^.5 = 7,5 mol H, phàn ứng. Do đó, 
nồng dộ ban dầu của N, và H, là : 

[H,] đ = 9 + 7,5 = 16,5 mol/l. 

[N : ] d = 3 + 2,5 = 5,5 mol/1. 

50.7. Tính hàng số cftn bàng cùa phản ứng : 

CH.COOH + CH,OH . 

Lúc đầu : 1 mol 1 mol 

Phàn ứng : 2/3 mol 2/3 mol 

Lúc cân bằng : 1/3 mol 1/3 mol 


- CH,COOC,H, + H,0 
0 mol 0 mol 


2/3 mol 


2/3 mol 
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Hằng số cân hàng : 


2 2 

K |CH,COOC,H s l[H ĩ OỊ 3 3-1 
|CH,COOH].ỊC,H,OH] I I 
3 3 

a) Nếu nổng độ ban đẩu cùa axit CH,COOH là I mol/1, cùa rượu 
etylic CH,OH là 2 mol/l : 

Gọi X là sỏ' mol este lúc càn bẳng : 


CH,COOH + CịH,OH <=> CH,COOC,H, + H : ơ 
Lúc đẩu 1 mol 1 mol 0 mol 0 mol 

Lúc cân bàng (l-x)mol (2-x)mol X mol X mol 


(1 -x)(2-x) 

3x : - 12x + 8 = 0 . 


với X < 1. 


Giải phương trình dược 2 nghiệm : X, = 0,845 (nhân) 

Xj = 3,15 > 1 (loại) 

Vậy tại lúc cân bằng có 0,845 mol este. 

b) Tính tương tự thu được : Lúc cân bằng có 0,465 mol este. 


50.8. Phương trình phản ứng thuận nghịch : 

2 sạ + o, >2SQ, 

a) Tốc dộ phản ứng thuận và phản ứng nghịch : 

V, = k r [S0 2 ]\f0 2 ] = k,.0,2\0,l = 0,004 k,. 
v„ = k n .ịSO,) : = k„. 1,8 2 = 3,24 k„. 

b) Khi thô’ tích giảm xuống 3 lần, tức là nồng dộ các chất tăng 3 lần. 
Lúc dó tốc độ phàn ứng thuận và nghịch là : 

v; = k,.(3[S0 2 ])\-3[0 2 ] = 27 V,. 

v; i =k ll .(3[SO,l) 2 = 9v„. 

Như vậy, khi giảm thô’ tích 3 lán thì tốc độ phàn ứng thuận tang 27 lần. 
tốc độ phán ứng nghịch tâng 9 lần. Do vây, cân bằng chuyến dịch theo 
chiều thuận. 


50.9. Cân bằng phàn ứng thuận nghịch ờ nhiệt độ cao : 
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3Fc + 411,0 Fc,0, + 411, 

a) Cân bung sẽ chuyến dịch Iheo chiều nghịch khi tâng nồng dộ cùa II .. 

b) Cân báng cũng chuyến dịch theo chiểu nghịch khi giâm nồng dộ 
của H.o. 

50.10. Cân bang cua các phân ứng thuận nghịch : 

1) COCK(k) CO(k) + Cl 2 (k); AH= 113 kJ. 

a) Khi tăng nhiệt độ của bình phán ứng, cân bầng chuyên dịch theo 
chiều thuận - chiểu phản ứng thu nhiệt. 

b) Khi tăng áp suất chung, càn bằng chuyển dịch theo chiểu nghịch - 
chiểu có số phàn tử khí ít hơn. 

2) CO(k) + H : 0 ,i=? CO,(k) + H,(k); AH = -41,8kJ. 

a) Khi tâng nhiệt độ của bình phàn ứng, củn bằng sẽ chuyến dịch theo 
chiều nghịch - chiều phản ứng thu nhiệt. 

b) Khi tăng áp suất chung, cân bẳng không bị chuyển dịch vì số phân 
tử khí ở hai vế bằng nhau. 

3) N 2 (k) + 0,(k) ^ 2NO(k) ; AH= 180,5 kJ. 

a) Khi tăng nhiệt dô của bình phàn ứng, cân bằng sẽ chuyên dịch theo 
chiều thuận - chiều phán ứng thu nhiệt. 

b) Khi tăng áp suất chung, cân bằng không bị chuyên dịch vì sổ' phân 
tứ khí ờ hai vế bằng nhau. 

4) 2SO,(k) «=± 2SO, + 0, ; AH=192kJ. 

a) Khi tăng nhiệt độ của bình phản ứng, cân bằng sẽ chuyển dịch theo 
chiổu thuận - chiổu phản ứng thu nhiôt. 

b) Khi tăng áp suất chung, cân bằng chuyến dịch theo chiéu nghịch - 
chiếu có sô' phan tử khí ít hơn. 

50.11. Cho phàn ứng thuận nghịch : 

4HCl(k) + 0 2 (k) .*=*• 2H 2 0(k) + 2C1, ; AH = -ll2.8kJ. 

a) Tàng nồng dộ o,, cân bằng chuyển dịch theo chiêu thuận, làm nồng 
dộ clo tàng lên. 

b) Giảm áp suất chung, cân bằng chuyển dịch theo chiêu nghịch, làm 
giảm nồng dô clo. 

c) Tăng nhiẽt dộ cùa bình phản ứng. cân bằng chuyển dịch theo thu 
nhiột - chiéu nghịch và làm giảm nổng dô clo. 
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